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Vamos á presentar al publico una obra so- 
bre «Geología de Bolivia». 

Constituye esto una cosa excepcional talvez 
entre nosotros. 

Y en efecto, más habitual se ha hecho en el 
país la circunstancia de que se den á luz compi- 
laciones de versos ó alguna que otra obrita lite- 
raria, de dudoso mérito, que la aparición de una 
obra científica. No queremos decir que en nues- 
tra literatura fuesen aves rarcR algunos pequeños 
ensayos de ciencia y procedentes de autores na- 
cionales, no; los poquísimos bolivianos estudio- 
sos que alguna vez se consagraron á la ingrata 
labor de hacer ciencia ó vivir para la ciencia, 
tímida y humildemente hicieron conocer sus 
ideas en los periódicos, alguno que otro escribió 
un folleto corto, que anda por ahí, en ignotos 
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rincones, aislado, y como avergonzado del com- 
pleto desdén que hallara entre los lectores y 
hombres de letras; los más de nuestros profeso- 
res antiguos, entre los que hubieron hasta ver- 
daderos sabios, se limitaron siempre á las aulas, 
á enseñar los conocimientos científicos dentro de 
de los cuatro muro§ de un recinto escolar, ó á lo 
sumo, dando en alguna que otra ocasión una 
conferencia, sea pública, ó en una sociedad par- 
ticular de intelectuales. Así lo hicieron Benja- 
mín Dávalos, José Romero y Agustín Aspiazu, 
para no citar sino á los más sobresalientes. 

Al presente no se trata de una obra nacio- 
nal, pero al fin de una obra científica que se pu- 
blica en Bolivia, y esto ya es bastante. 

El Gobierno Nacional anheloso y decidido 
para hacer conocer a Bolivia dentro y fuera de 
ella, por el tesón con que persigue nuestro pro- 
greso material é intelectual, haciendo incansable 
labor de propaganda, para que en fin se sepa lo 
que es el país y que se le estudie en todos los 
aspectos de su constitución biológica, ha enco- 
mendado á uno de los Jefes de Sección del Mi- 
nisterio de Colonización y Agricultura, la tra- 
ducción de la «Geología de Bolivia», escrita por 
el insigne naturalista Alcides d'Orbigny, ahora 
65 años. 

La publicación que hoy se ofrece á los hom- 
bres de estudio es una parte, mejor dicho, un 
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fragmento, de la gran obra de d'ürbigny: el 
Voyage daiu VAmerique 3Ieridionale. 

El tercer, tomo de esta obra monumental, 
comprende tres partes, siendo la última la que 
forma el volumen de la Geología en que d'Or- 
bigny describe en detal la geología de una gran 
extensión de la América del Sud. En este vo- 
lumen hay tres capítulos, el IX, X y XI que 
tratan del territorio boliviano. Son estos capí- 
tulos los comprendidos en la presente traducción. 

La geología sud-americaiia no había recibi- 
do antes de d'Orbigny otro contingente de estu- 
dios sobre la materia, que los efectuados por Ale- 
jandro de Humboldt, Carlos Darwin y uno que 
otro viajero explorador que hiciera algunas no- 
tas breves sobre las formaciones estratigráficas 
del suelo que recorría. La conformación geog- 
nósica de Sud- América se reputaba harto sen- 
cilla y hasta los estudios de que ahora nos ocu- 
pamos, nos la hacen ver todavía como uniforme, 
compuesta de las capas primarias, secundarias y 
terciarias en su ordep clásico y sin las conside- 
rables complicaciones que en Europa, por ejem- 
plo. Pero en realidad no es así, se ha recono- 
cido posteriormente que nuestra geología es tan 
compleja como en otras partes, las divisiones es- 
tablecidas por d'Orbigny para la superposición 
de las capas geológicas que forman los diversos 
terrenos, han venido sufriendo correccioneH y 
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cíejí tíficos y lo difícil é incómodo de las vías de 
eomnnicación, dejó de coleccionar muchos pre- 
ciosos fósiles característicos á ciertos terrenos^ 
secundarios y que se privó también de estudiar 
más detenidamente comarcas que deseaba inves- 
tigarlas á fondo. A pesar de todo, su obra era 
y es hasta hoy mismo lo más }>erfecto y comple- 
to que se ha escrito sobre la geología nacional; 
es un monumento imperecedero, la guía más pre- 
ciosa de todos los geólogos del ¡x)rvenir, el cua- 
dro verdadero sobre el que tienen que completar- 
se únicamente los detalles y coloridos del mag- 
nífico paisaje pincelado por su hábil y genial 
mano- 
Lástima ha sido ciertamente que la época 
en que.exploró Bolivia, no hubiese prestádose 
aún al total estudio de tau interesante aspecta 
del escenario histórico-natural! 

Después de tantos años trascurridos desde 
los viajes de d'Orbigny, es recién que van á co- 
nocer los bolivianos una obra escrita sobre Boli- 
via hacia tanto tiempo. Es inconcebible que 
nuestra indiferencia é incuria por este orden de 
conocimientos, hubiese extremádose hasta tal 
punto. Fué preciso que un ministro que sabe 
amar verdaderamente su patria y sabe así mismo 
prestar culto á los hombres de ciencia, hubiese 
esforzádose en hacer traducir á la lengua del país 
líi julmimblc descripción geológica del territorio 
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que pisamos, á ñn de que así esté al alcance de 
todos y que todos puedan leerla. 

Muy popular es en Bolivia el nombre de 
d'Orbigny, por más que la mayoría de nuestros 
compatriotas, no hayan leído jamás una línea de 
este sabio viajero. 

Deliniemos en pocos renglones la ilustre 
personalidad de este vigoroso y eximio espíritu. 

Alcides Dessalines d'Orbigny nació el aflo 
1802 en CouSron (Francia) y murió en París en 
1857. Era hijo del I)r. Carlos María d'Orbig- 
ny, cirujano muy distinguido y hermano menor 
de Carlos d'Orbigny, naturalista también muy 
distinguido, autor de un importante Diccionario 
de Historia Natural. 

Trascribamos los principales rasgos de la 
biografía que nosotros mismos escribimos ahora 
dos años y medio, sobre el insigne personaje que 
nos ocupa: 

«Su especial habilidad para hacer dibujos 
de objetos naturales, hizo que entrase al Museo 
de París como empleado dibujante de aquella 
gran repartición científica. Pronto el gobierno 
francés, conocedor de las aptitudes y competen- 
cia del joven subalterno, resolvió encomendarle 
una misión de la más alta importancia: la explo- 
racióíi del continente sud-americano tan poco y 
mal estudiado hasta entonces. Habiase dado á 
conocer con la publicación de varias memorias 
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sobre zoología, que figuran en el Diccionario de 
su hermano Carlos; engolfado en clasificar y 
coordinar un mundo de seres vivos que, en el 
torbellino de la naturaleza veía voltigear en de- 
rredor suyo, picando los sedientos anhelos de su 
viva imaginación, el joven naturalista no se li- 
mitó más á copiarlos con el lápiz, ó colocarlos 
en los escaparates del establecimiento; resolvió 
conocer por sí mismo los parajes de donde pro- 
cedían ellos, estudiándolos en el libro vivo del 
teatro vital, arrancando por sus manos á la na- 
turaleza los secretos ocultos que encerraba aún. 
Animado por ese loable y sublime celo, aceptó 
pues la difícil y peligrosa misión que su patria 
creyera conveniente encomendarle, 

«Antes de ponerse en marcha y correr las 
terribles aventuras de un peligroso viaje de ex- 
ploración, en el seno de países turbulentos, de 
climas mortíferos y de regiones habitadas por los 
salvajes, escribió aun en su gabinete de París 
importantes monografías, que le valieron el 
aplauso y aprobación de Jorge Cuvier y Este- 
ban Geoffroy Saint-Hilaire, especialmente su 
Cuadro metódico de la clase de los cefalópodos, 
publicado en 1826. 

«Sus íntimas relaciones con Alejandro de 
Humboldt,á quien admiraba,y los sabios consejos 
de este gran viajero y filósofo, lo decidió defini- 
tivamente á su ya preparado viaje. Las prodi- 
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glosas adquisiciones con que el sabio alemán ha- 
bía enriquecido la ciencia, despertaron en su ju- 
venil ardor la más noble de las emulaciones: la 
emulación á la vez patriótica y científica, pero, 
como muy bien dice nuestro eruditísimo biblió- 
filo y publicista don Gabriel Rene Moreno, 
*'d*Orbigny no se dejó ofuscar, c(mio ciertos ne- 
cios del estudio, por esas vislumbres subitáneas 
que en muchos cerebros no pasan de fuegos fa- 
tuos". 

(tEl 29 de julio de 1826 se embarcaba pues 
en Brest, con dirección á la América y llegó á 
Río Janeiro con toda felicidad. Desde aquel 
momento comienza su peregrinación laboriosa y 
sembrada de obstáculos, en una formidable ex- 
tensión de territorio que ha recorrido, pues que, 
su itinerario abarca nada menos que 3,100 kiló- 
metros de N. á S. y 3,600 de E. á O. en el con- 
tinente sud-americano. 

«Fontenelle ha escrito estas frases que son 
la expresión de la más pura verdad y del todo 
aplicables á los sabios como d'Orbigny: **La bo- 
tánica (y toda la Historia Natural segurament'i) 
no es una ciencia sedentaria y ociosa que se pue- 
de adquirir en él reposo y en la sombra de uu 
gabinete, como la geometría ó la historia, ó que 
á lo más, como la química ó la astronomía, no 
exigen más que operaciones de poco movimiento; 
exige que se corra por montañus y bosques, que 
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se trepe rocas escarpadas, exp')n¡ondi»se á los bor- 
des de los precipicios. Los únicos libros que 
pueden instruirnos á fondo en esa materia, lian 
sido esparcidos al azar por toda la superficie de 
la tierra; es necesario resolverse á la fatiga, al 
peligro de buscarlos y reunirlos". Esto es lo 
que d'Orbigny sabía perfectamente, y con ello, 
confiando en su constitución fuerte y robustn, se 
puso sin vacilar más en marcha, hacia las igno- 
tas selvas y montañas del nuevo mundo. 

«No historiaremos su largo y notable viaje 
de ocho afios, interesante, lleno de mil inciden- 
tes y penalidades, sembrado de escollos, á causa 
de la falta de vialidad y la turbulencia constan- 
te en que vivían entonces las jóvenes repúblicas 
sud-americanas, pero el fué de inmenso provecho 
para las ciencias naturales, para la geografía, ar- 
queología y etnografía de esta parte del mundo. 
Kecogió en su vasta travesía, tesoros de inapre- 
ciable valor, con que ha enriquecido las coleccio- 
nes científicas existentes en su patria, y especial- 
mente de Bolivia, que es lo que mas ha estudia- 
do y explorado; ha recogido un número colosal 
de especies animales y vegetales que desde en- 
tonces son conocidos y descritos en la ciencia ofi- 
cial del mundo. Como él mismo refiere, tan 
pronto cruzaba los llanos bolivianos, como ascen- 
día á las mas altas crestas de nuestras inmensas 
montafías. A partir del puerto de robija, atra- 
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vesando el árido litoral, penetra en las intcrniw 
íiables llanura» de Carangas, hasta el Tacora, 
•cruza en todas direcciones la frígida altiplanicie 
«ndinu, escala las cumbres de nuestra cordillera 
oriental, entra en las candentes vegas y valles de 
Yungas, qne admira como un lugar excepcional 
en el mundo por su extraordinaria profusión de 
riquezas naturales; siguiendo los contrafuerU^ 
orientales de la gran cadena explora Ayopaya, 
Oochabamba, Mizque, etc.; se interna á ^Santa 
Cruz, Chiquitos, Mojos y las dilatadísimas selvas 
vírgenes del Beni; en fin, su ardor, su intrepidez 
y su febril celo por conocerlo y estudiarlo todo, 
hace que Bolivia haya sido para el infatigable 
viajero, el principal y el más importante teatro 
de sus trabajos triples de naturalista, geógrafo y 
etnógrafo. 

«Después de tan prolongada excursión vol- 
vió á Francia donde fué dignamente recibido por 
sus colegas y maestros del Museo, así como por 
el gobierno que lo enviara en comisión. Poco 
tiempo corrido, se hacía cargo del establecimien- 
to en que comenzó su aprendizaje, en calidad de 
administrador y profesor de la cátedra de paleon- 
tología que fué creada para él, y, al propio tiem- 
po, comenzó la publicación de su viaje, la cuenta 
<ietallada y circunstanciada de sus estudios, obra 
monumental y de imperecedero mérito que com- 
prende once volúmenes en 4*^ con el título de 
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í^(/t/age dans VAmérlqiw Jleridionale. Ebta uLra 
vasta y tan bieu escrita, consta de las siguientes 
partes: Historia del viaje, 3 tomos. Mamíferos^ 
1 tomo; Aves, 1 tomo; Peces, 1 tomo; Insectos, 1 
tomo; Moluscos, 1 tomo; Zoófitos, 1 tomo; Bota- 
nicíi criptogamica, 1 tomo; Geología, 1 tomo. 
Fué editada en París de 1835 á 1847. 

«De esta tobra magistral entresacó ol autur^ 
el Fragmento de ua viaje al centro de la Améri-' 
ca meridional,eu el que se trata de Mojos y Chi- 
íjiiítos; es un volumen en 8^* publicado el nño 
1845. 

El presidente de Bolivía, General Ballivíiuiy 
mandatario tan inteligente, como progresista, fué 
uno de los hombres comjxítentes que sabía apre- 
ciar el verdadero mérito. Cuando creó la Legión 
fl(í honor ljK>liviana, uno de los primeros miem- 
bros (jue para ella nombró fué Alcides d'Orbig- 
ny, íí quien apreciaba y cuya magna labor supo 
rec()iH)cer. Jjc escribió y rogó publicara algo es- 
peciahnente sobre Boli via,cosa á que accedió gus- 
toso el naturalista francés, y el projúo año 1845 
dio á luz en París la Desciúpeión geográficay AfV 
torlrff y edadhtica de Bolivia, de que sólo pudo 
íl darse á la estampa el primer tomo, á causa de 
(jue el Gobierno de Belzu, enemigo de Ballivián 
y de todo lo que era obia de Ballivián por ótib 
importante y sabia que fiíese, suprimió en el 
j>rcsu puesto hi íisigniUMÓn votada para la edición 
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lie la citada obra. La corrección y traducción 
•española fué hecha por nuestro reputíido escritor 
Ricardo J. Bustamante á quien eni^oinendó tal 
<íosa el mismo d'Orbigny, 

üEl hombre americano^ fué otra de las obras 
que d'Orbigny entresacó de su Viaje en la Amé- 
rica meridionaly y publicó en edición especial el 
«ño 1839. Esta obra que consta de dos volííme- 
iies en 8^, es un estudio de etnografía sudam<íri- 
cana, la única hasta su tiempo y en la que se ha 
mostrado el espíritu de observación y análisis tíin 
exquisitos en d'Orbigny. Allí se muestra el 
historiador, el filósofo y el verdadero hombre de 
ciencia. Si bien no siempre somos de su opinión, 
en lo tocante á clasificaciones de razas america- 
nas y sus teorías sobre orígenes étnicos sudame- 
ricanos, en cambio, es la base sobre que poste- 
riormente han fundado los etnógrafos sus distri- 
buciones regionales de los pueblos aborígenes. 
Los dialectos, idiomas, mitología y costumbres 
de los pueblos y tribus de indígenas, que hoy vi- 
ven en toda la región sudamericana, se encuen- 
tran tan bien pintados, que, cuanto más se lee 
**L'homrae américain" se encuentra mayor en- 
canto y placer, por ese elegante, meditado y cir- 
cunspecto estilo del autor, con que bosqueja los 
interesantes episodios de la vida salvaje, así co- 
mo los luminosos cuadros con que nos exhibe los 
monumentos prehistóricos de esos pueblos, sepul- 
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íadofr? por «iempre en el polvo de las edades que 
fueron. 

«Las dotes litemrias y de historiador quer 
tenía d'Orbigny se reconocen con más precisión 
en el Viaje pintoresco en las dos AméricaSy que 
publicó en 1836. En este precioso volumen ha 
hecho con maestría y hábiles pinceladas, la da- 
ción de los viajes de Colón^ Oviedo^ Gomara, 
Humboldt, etc.; es una historia bien nutrida de 
datos exactos y de yulgarización geográfica al 
alcance de toda clase de lectores. 

«Nos llevaría demasiado lejos la apreciacióiif 
detenida de todas y cada una de las obras de es^ 
te fecundo ingenio y escrupuloso ordenador deí 
reino zoológico. Basta que mencionemos las 
principales obras con que enriqueció 1» zoología 
sistemática por una parte, y la naciente paleon- 
tología, por otra; esta ciencia nueva cuyos cimien- 
tos ponía recién Covier. He aquí sus produc- 
ciones más importantes: Galería ornitológica de 
las aves de Europa^ 1886 — 38; ^fonografía de 
los cefalópodos criptodibranq^ioSy 1839 — 1840; 
Foramimferos de la América meridional, 1839; 
Historia general y particular de los crinoides vi" 
vos y fómXeSy 1840; Moluscos de la isla de Cuba 
y de las Antillas, 1841 — 42; Conchas y equino- 
dermos fósiles de Colombia, 1842; Moluscos vi- 
vos y fósiles, 1843 — 47; Foraminif eras fósiles del 
lecho df' Viena en Austria, 1846; Investigado- 
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nes zoológicas sobre la marcha sucesiva de la ani- 
Tnalización en la siiperjicie de la tierra, 1850. 

«Aparte de estas publicaciones notables, y en 
particular sus trabajos sobre el entonces aún no 
establecido grupo, de los «foraiuiníferos», que le 
hizo valer el dictado de «fundador» de ese orden 
zoológico, como se lo han discernido Latreille y 
otros maestros de la zoología, dio además á la 
publicidad la Paleontologm francesa, obra consi- 
derable, de largo aliento y de vastos alcances 
biológicos. En 1849-^852 salió á luz su Cur- 
so elonental de paleontología y geología estrati- 
(jrájícas, que completó en seguida con el Pródro- 
mo de paleontología, en que hace figurar 18 mil 
especies fósiles. Bien merecía después de su pro- 
digiosa labor ocupar el alto puesto de profesor 
de paleontología en el Museo, como ya dijimos 
antes. Ejerció ese cargo hasta sus postreros días. 

«Juzgaremos últimamente á d'Orbigny co- 
mo filósofo? 

«No es fácil encontrar en este sabio, nada 
que responda á un determinado sistema. Sus 
concepciones generales sobre la naturaleza y so- 
bre el hombre, se insinúan prudencial mente por 
acá. y por allá, pero sin traslucir esos aprioris- 
nios, que son un defecto en la mayor parte de los 
filósofos naturalistas. Si bien él se da á conocer 
como materialista por sus ideas sobre la plurali- 
xlad de la especie Inimmia, no es explícito en mu- 
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chos paisajes, en que puede declararse partidaria 
de Lamarck. En fin, observador y analizador 
de los seres organizados, ante todo, no lia trata- 
do de sintetizar sus ideas personales, ni plantear 
conclusiones, que dejó indudablemente para los 
sabios que especializan ese orden de hechos.» 

He ahí d'Orbigny. Tal es imperfectamen- 
te retratado, el eminente y decidido amigo de 
Bolivia. 

Al lanzar en nuestra literatura la presente 
publicación — infinitesimal parte de la profusísi- 
ma y fecunda pluma de este coloso escritor — 
quedaranos la satisfacción de ser útiles á los di- 
versos industriales que ahora comienzan á explo- 
tar el suelo boliviano: ya los mineros, bus- 
cando los filones metálicos en los distintos gru- 
pos de nuestras montañas; ya los agriculto- 
res que buscarán los terrenos más apropiados á 
sus diversos cultivos, ya, en fin, los bolivianos 
estudiosos que deseen en adelante, sobre las ba- 
ses puestas en esta obra, profundizar más la in- 
vestigación de las capas que constituyen la cor- 
teza terráquea en este pedazo tan rico y variado 
de la Amxírica del Sur. 

La ohra original de d'Orbigny lleva un ma-- 
pa geológico de toda la región por él recorrida 
en Bolivia, carta magnífica y muy exacta, como 
todo lo que salía de sus manos; la cual ha sido 
reducida en pequeño por el traductor señor Mar- 
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cliant, á causa de la deficiencia de cartógrafos y 
litógrafos bastante bien provistos de loa elemen- 
tos convenientes que hubiesen podido reproducir 
en el mismo formato el mapa original. Pero, en 
fin, algo es algo. 

Ojalá que esta Geología de Bolivia sirva de 
preliminar á futuros y más adelantados trabajos 
de este género. Son nuestras más vehementes 
aspiraciones. 

La Paz, junio de 1907. 

^eCisario ^iaz Remero. 
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Mea general íe la superficie (el miipiaiio 



La meseta boliviana, mucho más extensa 
que la occidental, pero siguiendo la misma direc- 
ción general SE. y NO. está rodeada al oeste por 
la cadena de Delinguil que ya he descrito y al 
este por la cadena de los Andes ó Cordillera 
oriental. En esta parte recibe, en el grado 15, un 
ramal transversal que limita la meseta por el 
norte. En este punto, hallóme en los And^s y 
caminando hacia el sud, veré la cadena principal 
sobre la que se elevan el Sorata ó Aucomani y el 
Illimani (1) limitado por una rama que comien- 



(i) Mr. Pentland, dice que la dirección es de 
norte á sud, esta no es la dirección que he encon- 
trado. 
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za en el grado 15 y concluye en el 16"^ de lati- 
tud S.. Entre** estas dos cadenas se desliza el 
río de Sorata que se abre camino á través de la 
misma cordillera, desviándose al E., hacia el 
río Beni. ICn el punto en que la cadena es así 
atravesada (en el grado 15) toma la dirección 
S. E., principia á elevarse gradualmente hasta el 
Sorata ó Aucomani que alcanza á 7,696 metros 
de altura absoluta; después desciende .para ele- 
varvse nuevamente y dar nacimiento al Illimani 
cuya elevación es de 7,315 metros (2). Al S. 
E. del lilimani la cadena está interrumpida y 
deja pasar el río dé La Paz qne, lo mismo que el 
Sorata tiene su nacimiento al O. de los Andes, 
a{)rovecliando una gran interi'upción para diri- 
girse igualmente al E. hacia el Beni y de allí al 
Amazonas. Al S. del Illimani principia uiia 
nueva cadena, que limita la altiplanicie, cuya di- 
rección es también SE., después del grado 16 
hasta el 17° 30' donde se interrumpe y prosigue 
como límite de la meseta, formando los primeros 
puntos de los Contrafuertes de Potosi, que con- 
tinúan hasta la ciudad de este nombre, donde 
termina el altiplano en el nudo de Porfeo, en el 
grado 20 de latitud S. 

. La Meseta boliviana principia en el grado 



(2) La altura del Illimani, según el señor Carlos 
Bravo, en su obra *'La Patria Boliviana," es de 7,509 
metros.— (N. del T.) 



15, terminándose á 20° de latitud S. Su di- 
rección general es NO. y SE.; su ancho medio es 
de 1° 15' ó 31 leguas, ensanchándose á veces mu- 
cho más.. Como esta meseta está lejos de ser 
sencilla en su composición geológicii como la oc- 
cidental, creo deberé seguir mis diversos itinera- 
rios anotados en ermapa de Bolivia, describien- 
do minuciosamente todo lo que he visto, antes de 
entrar en detalles generales que será^i objeto del 
resumen. 



II 

Travesía por la Meseta occidental de b Paz 

Descendiendo por la cuesta de Delinguil, 
donde quede en mi travesía de la cordillera Ya- 
coma á La Paz, encontraba con frecuencia sobre 
los costados del cerro conglomerados de piedra 
pómez, idénticos en todo á aquellos de la meseta 
occidental. Ellos se presentaron hasta Calacoto 
(e3) bajo diversas formas, ya en conos agudos, 



(3) Palabra aymara, compuesta de cala piedra y 
de Cuto montón, pila, rimero. Traducido literalmen- 
te significa montón de piedras, que expresa con per- 
fección lo que quiere indicar, pues todos los alrededores 
están formados á consecuencia de inundaciones de pe- 
queños picos de contrlomerados traquitos. — (N. del '\\) 

\ 
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blanquizcos, ya como torrecillas separadas á los 
lados de la base; estas rocas bau sido atravesa- 
das, surcadas y fraccionadat? en raucbos puntos 
por erosiones posteriores á su traslailo. Es prin- 
cipalmente al S. del camino, que los conglome- 
rados se hallan así divididos; al X. se presen- 
tan aun sobre la cresta de 1(ks 'cerros y domina- 
dos por loe picos mismos de la cadena, que ofre- 
cen otros tantos conos traquíticos de vértice ob- 
tuso. En otros lugares, los conglomerados tra- 
quíticos forman c^pas cuyo borde exterior apa- 
rece cerca de los ríos ó arroyos. He vuelto a en- 
contrar, sin interrupción, conglomerados de pie- 
dra pómez blancos, sobre todas las colinas que 
forman los últimos puntos de la cuesta de las 
montañas hasta la ciudad de Santiago; lo mismo 
diré de los detritus de esta roc^ que cubren aun 
la llanura en una grande extensión hasta más 
allá de los terrenos ondulados. Puede decirse 
también que los conglomerados de que tratamos 
ocupan, al pié de la cadena de Delinguil, una 
ancha faja que debía yo volver á encontrar, m^is 
tarde, en la provincia de Carangas, hasta más al 
S. del grado 18. 

. Abandonando los terrenos quebrados se en- 
cuentra en medio de los llanos de Santiago cu- 
biertos de arena, pequeños lagos de agua palada 
ó sitios cubiertos de eflorescencias de sulfato de 
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í^da (4). Etítas llanuras' de tres á cuatro leguas 
de ancho, que ofi^ecen todo el asj^ecto del suelo 
terciario de las pampas, y que est^m cubiertos de 
depresiones, se extienden, al N., sobre una 
auclia faja que se continua basta cerca del lago 
Titicaca; al S. se presentan del mismo modo co- 
municándose con las otras llanuras uniformes, 
que tapizan una grande superficie entre las colinas 
más antiguas, cuya meseta está surcada á lo largo. 
En el llano de Santiago, cerca del pueblo de 
Berenguela, al ]>ié mismo de los conglomerados 
traquíticos se observa una roca formando una 
capa muy extensa de un metro de espesor por al- 
gunos metrosMe ancho, compuesta de carbonato 
de cal fibro laminar, de un hermoso blanco trans- 
parente, que en el país sirve, luia vez cortado en 
planchas y pulido, para vidrieras de iglesias y 
mesas de mucha estimación. En efecto es un 
magnífico alabastro (o) del que, en las artes, po- 



(4) Kn Santiago lo mismo que en San Andrés, 
existen vertientes de agua salada, que sirve abundan- 
temente á los habitantes, haciendo evaporar el agua 
al aire libre, al calor del sol. Estas vertientes proba- 
blemente son debidas á yacimientos de sal, situados á 
alguna profundidad en los areniscos de la formación 
diluvial, por consiguiente no deben atribuirse á depó- 
sitos salinos de época más próxima. — (N. del T.) 

(5) La pila que se encuentra en medio de la pla- 
za principal está construida con tan rico material. 
Los vidrios de la iglesia de Pisacoma son del mis- 
mo material en placas de* dos pulgadas de espesor. — 
(N. delT.) 



clríase utilizar con ventaja. Como no lie vis- 
to estas rocas nada se puede decir de su edad 
geológica; pero por el pequeño girón que parecen 
formar hacen pensar que quizá ellas sean el pro- 
ducto de deyecciones subterránas, como ha crei- 
do Mr. Leonhard, tle la mayor parte de los car- 
bón atos decaL 

Los llanos de Santiago se continúan al E. 
hasta las colinas de San Andrés, compuesta de 
arenisca cuarzosa gris. Estas colinas presentan 
dos cadenas paralelas elevadas á oO metros más 
ó menos sobre la llanura. La situada mas al 
O. está formada de capas inclinadas al E. NE. 
miííntras que la otra, á una legua de distancia 
solamente, su rumbo es O. SO. (6), son paralelas- 
su dirección es al S., diez grados al E.; al N. 
terminan á poca distancia del pueblo de San 
Andrés, mientras que se extienden hacia el S. 
una decena de leguas. Las arenas que las com- 
ponen de granos finos y muy duros, no me han 
presentado vestigios de cuerpos organizados. 
Yo creo deber considerarlas pertenecientes al 
terreno devoniano debido á consideraciones ge- 
nerales de superposición, sacadas de los hechos 
geológicos. 

De las colinas de San Andrés, se desciende 
de nuevo á una llanura parecida á aquélla de 

(6) Esto es más ó menos lo que recuerdo, pues 
esta vez me olvidé de anotar la inclinación de estas 

colinas. 



Santiago, c.u])ierta igualmente de arena lina en 
la que se encuentran numerosas lagunas de par- 
tes saladas. Después de haber recorrido' cerca 
de cinco leguas de estas arenas descendiendo un 
poco más se llega al río l^saguadero, que recibe 
•las aguas del lago Titicaca, llevándolas á través 
de tíxlas las llanuras de la alti[)lanicie boliviana, 
basta otro lago situado cerca del 19°, á más de 
Éíesenta leguas del primero. Kl Desaguadero es 
pues, en nr^ trayecto, por la meseta boliviana, el 
punto menos elevado. Las orillas del río, de 
márgenes poco elevadas, ofrecen una arcilla ó 
mejor dicho un asperón (7) rojizo, análogo al te- 
rreno de las pampas propiauiente dichas. Esta 
analogía de color me hizo buscar con cuidado so- 
bre sus orillas, encontrando efectivamente un 
fragmento de osamenta fósil. Más tarde, supe 
en La Paz, que un medico francés Mr. Durand, 
había descubierto, en estas mismas orillas, un 
buen número de huesos de mastodonte {sin duda 
el 3Iastodontis Andii), mas no he podido saber 
qué fué de esos restos. Tuve ocasión, algunos 
años después, de atravesar en varios puntos el 
Desaguadero al S. de Oruro, encontrando por 
todas partes los mismos asperones rojos. La na- 



(7) Mr. d'Omalius d'Halloy, me ha observado que 
mi arcilla pampeana era más bien limo mineralógico 
que una arcilla. De ello resulta que yo llamaría á ese 
depósito terreno pampeano, en lugar de arcilla. 
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turaleza de éstos, la forma, exterior de los llanos 
cubiertos de pequeños lagos, diéronme casi la cer- 
tidumbre de que la conformación de la altij)!ani- 
cie boliviana, pertenece á la edad de esa forma- 
ción terciana que he denominado nrcilla pam[>ea- 
na, y, que considero como el efecto de una de 
las conmociones de las cordilleras. 

Más allá del Desaguadero, atravesé alguna 
parte plana, pequeñas ondulaciones arenosas y 
colinas suaves donde vi sobre un á^)erón rojo,, 
arcillas rojizas que contenían cristales de yeso, 
lo que me indujo á compararlas con la ai-cilla 
abigarrada. 

En seguida encontré un pequeño valle limi- 
tado al E. por uno de los brazos de la cadena 
de la Apacheta de La Paz. Esta cadena siguien- 
do una dirección N. NE. y S. SE. nace en las 
orillas del lago Titicaca (á 16° 30'), no lejos de 
la entrada al Desaguadero; continíia hasta ^1 pun- 
to por donde yo la atravesé hacia el S. y hasta 
cerca de Curaguara (á 18° 30') (8), su largo es 
poco más de un grado. Este valle está formado 
por dos cadenas paralelas, dejando entre sí un 
valle bastante estrecho, donde está situada la ciu- 
dad de Corocoro tan conocida por sus minerales 



(8) P^ste punto llámase Curahuara, y es uno de 
los camones de la provincia de Carangas del Departa 
mcnlü t:e (.'i uro. — (N. del T.) 
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de cobre nativo (y). De esüís dos aidenas la más 
orientnl es la más elevada; íu elevación calculo 
sea de 400 6 500 metros más alta (jue el lago Ti- 
ticaca, tanto como se puede juzgar })or aproxi- 
mación, sea por la vista, sea por el tienjpo em- 
])leado en su ascensión, constituyendo el punto 
mus sobresaliente del altiplano de donde se le 
domina completamente. 

Atravesé asta cadena en sentido transversal 
á su dirección, he aquí lo que observo: El pri- 
mer ramal es, como ya lo he dicho, un poco me- 
nos elevado que el segundo, compuesto de capas 
ricas de una arenisca cuarzosa, con frecuencia 
muy friable, de coloración á menudq rojiza. No 
he visto ningún fósil, pero con muchos vestigios 
de cobre sea al estado de óxido y como infiltra- 
do entre las capas, sea diseminado en lengüetas, 
en las que se encuentran numerosas placas en 
estado nativo. El conjunto de toda esta cadena 
se inclina notablemente al N. E. 

La segunda cadena, enteramente idéntica á 
la primera, en cuanto á su composición, formada 
del mismo modo de arenisca conteniendo cobre, 
se eleva á una altura mucho mayor, sus capas, 
lejos de inclinarse al N. E., van en sentido in- 
verso, es decir, al SO. Para atravesarla aprove- 

(9) Como es tan importante la región de Coro- 
coro por su constitución geológica y riqueza minera, 
en el Apéndice daremos á conocer los principales juicios 
emitidos al respecto por los exploradores de esta región. 
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che de una anelia hendidura transversal á 8U di- 
rección. Esta hendidura es de las más notables, 
ofrece ella, á cerca de diez metros de su separa- 
ción, dos paredes perpendiculares, cuyas bases se 
corresponden perfectamente, y su altura la cal- 
cule en más de cien metros. Llegado á la cum- 
bre, dominaba todo el altiplano, alcanzando, sin 
lugar á duda, al punto más elevado de la plani- 
cie. Como no he encontrado en esta cadena, ni 
en otra, ningún cuerpo organizado que pueda 
darme algún indicio de su edad, estoy obligado 
sin ninguna otra prueba positiva que el sitio 
ocupado por las areniscas friables y rojas en la 
superposición del conjunto, de comprenderlos 
•provisoriamente entre los terrenos carboníferos. 

Más allá de la cadena de la Apadieta de 
La Paz se encuentra, separado por un pequeño 
valle, un tercer ramal paralelo, cuyas capas, do- 
blando al NE., están compuestas de una alter- 
nación de grez cuarzoso rojo y de almendrillas, 
encerrando principalmente guijarros porfíricos. 
Esta pequeña cadena me parece pertenecer á la 
misma que la- precedente. 

Al E. de esta colina, después de un plano 
arenoso de una legua de ancho, se presenta otra . 
paralela en su dirección á la Apacheta de J^a 
Paz, pero compuesta de arenisca dura, gris, aná- 
loga á aquella de San Andrés que, en consecuen- 
cia, juzgo devoniana. Esta cadena, elevada ape- 
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nas 50 metros sobre el plano, me pareció forma- 
da de capa8 inclinadas al SO. Se continíia al S. 
un medio grado de largo hasta cerca de Ayoayo. 
Despu^ de un segundo plano arenoso, parecido 
al primero, cubierto en algunos sitios de eflores- 
cencias salinas, se presenta una nueva cadena 
paralela á las otras, compuesta igualmente de 
grez devoniano blanquizco, duro, cuyas capas se 
inclinan al NE. Esta, segunda cordillera (que 
llamaré cerro de Viacha) es la que, extendiéndo- 
se al N., paralela á la primera, y que diría igual á 
las demás, atravesando por la villa de LIocolloco, 
se dirije hastíi Tiahuanacu y Taraco, sobre las 
riberas del lago Titicaca. (10) 

(lo) El señor Forbes al tratar del rumbo y ten- 
dimiento de los estratos que se encuentran pasando 
por Santiago, San Andrés y Nazacara, fija los siguien- 
tes rumbos y tendimientos; 

Ktimbo Tendlmiento 

Cerro E. de Santiago de Macha- 
ca — Areniscas rojas blandas.. N lo** O 15°* E 
Id de San Andrés de Macha- 
ca — Margas rojas y blancas... N 20** O 16" NE 
Id E. de Nazacara — Greda ro- 
ja, con guijarros y costras ro- 
jas compactas . 20** NE 

Id más al E. de Nazacara — 
Gredas rojas y purpúreas .... 10° NE 

Laguna de^Toro — Areniscas, ca- 
fé, rojas, con capas de yeso.. NO 50® NE 

Entre el Tambillo y Coñiri — 
Conglomerado rojo, grandes 
guijarros de cuarcita, grauwa- 
cke y granito, á veces un frag- 
mento de pizarra gredosa. . . . NO 40** NE 

(N. del T.) 
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Más allá, no lejos de la villa de Viacha, á 
4,250 metros de altura, tenía que franquear seis 
leguas de un plano casi horizontal no interrum- 
pido, que rae condujo hasta el barranco don(Je 
está situada la ciudad de La Paz. Pisaba cons- 
tantemente un suelo de aluvión cubierto, princi- 
palmente, de guijarros de arenisca análoga á 
aquella que componen los dos últimos cerros 
atravesados. Algunas leguas más al N. este pla- 
no, elevándose gradualmente, viene á unirse á la 
corcíillera oriental, y todos los ríos que lo atra- 
viesan se dirijen al lago Titicaca. En este pun- 
to uno de los ríos, el de La Paz, desciende igual- 
mente al 080., pero, en vez de tomar la misma 
dirección que los otros, bruscamente se dirije al 
ESE., se ahonda formando un profundo lecho 
en los aluviones, y sigue paralelamente á la ca- 
dena oriental, hasta abrirse paso al pié del Illi- 
mani, para tomar en seguida la dirección NNE. 
hacia los afluentes del Amazonas. Llegado á las 
orillas de la quebrada, en cuyo fondo está situa- 
da La Paz (cuya elevación es de 3,717 metros) 
(11) encontré una abrupta pendiente queme pa- 
reció tener de 500 á 600 metros, (12) con uii 

(i i) La altura de La Paz, sobre el nivel del mar, 
reunidas las diferentes altitudes que en un periodo de 
más de 50 años han sido fijados, resulta ser de 3,630 
metros, cifra que resulta como promedio. — (N. del T.) 

(12) Según las observaciones de M. Pentland, 
La Paz está 194 metros más bajo que el nivel del lago 
Titicaca. Como la pendiente es muy rápida, de la cima 
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desnivel enorme hacia el valle, que dificulta el 
descenso. Este trayecto, que he recorrido va- 
rias veces, presenta en lechos horizontales alter- 
naciones de arcilla, arena, guijarros divel'sos no 
reunidos, pertenecientes todos á los aluviones. 
Observe que en las partes superiores los guija- 
rros (le arenisca dominan en general, siendo 
reemplazadas, en las partes medias, por guijarros 
de gianito, protogina y gneis, cuyas dimensiones 
aumentan a medida que se desciende y que en el 
lecho mismo del torrente forman bloq^s erran- 
tes, de tres ó cuatro metros de diámetro, cuyos 
ángulos son muy re<londeados. Al rededor de 
la ciudad, construida sobre estos antiguos aluvio- 
nes, se encuentra alternaciones arcillosas, en que 
algunas partes parecen de caolín grosero. (13) 

En las capas inferiores de estas partas de 
aluvión, en el río mismo de La Paz y en la ciu- 
ilad, se encuentra con mucha frecuencia oro en 
pepas. Los indios lavan, al efecto, las arenas 
del río. A un kilómetro más lejus, bajando por 
el valle, en el fondo de la quebrada de Potopoto, 
(14) eápecie de quebrada que viene de la Cordi- 

del plano hasta el lago, en más de 12 leguas, puede 
avaluarle la altura total en 600 metros aproximada- 
mente, tanto más, cuanto que el plano parece más ele- 
vado que la villa de Viacha, cuyo nivel es de 533 me- 
tros mis arriba de La Paz. 

(13) Este punto llámase ahora J//>íí/7¿?;rj. — (N.del T.) 

(14) La quebrada de La Paz, donde se halla la ciu- 
dad, está rellenada con capas de arcilla y cascajo, 
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llera Oriental, se explota un lavadero tie oro 
muy rico. El metal es como en Tipuani, en pe- 
pitas 6 en polvo esparcido en medio de la« capas 
de aluvión, (15) Se le extrae por el lavado. 



con un espesor de 500 á 1,000 metros, sin que todavía 
se conozca la roca adyacente. Es evidente, dice 
Sundt, al hablar de la época glacial en Bolivia, que la 
quebrada de La Paz, antes de depositarse estas capas, 
ha formado parte de una gran quebrada que ha ocupa- 
do el actual lugar del lago Titicaca, que entonces no 
existía, quebrada que existía mucho más al norte. Es- 
ta quebracl^ha reunido todas las aguas que actualmen- 
te entran eíí el lago Titicaca, formando un río mucho 
más caudaloso que el actual de La Paz. 

Al hablar de esta quebrada, que Sundt considera 
haber sido menos profunda en la época glacial, dice: 
cLa quebrada de La P^z es una de las maravillas de 
la naturaleza, como quizás no hay otra igual en el 
mundo. Entre la cumbre del lllimani, cuya altura so- 
bre el mar es de 24,000 pies, y el fondo de la quebra- 
da, que ¡es por donde lo atraviesa el río de La Paz, á 
6,000 pies, más ó menos, sobre el mar, hay un desni- 
vel de 18,000. Es cierto que no se divisa la cumbre 
desde el fondo mismo de la quebrada, que es muy es- 
trecha y á veces no más que una gruta entre las ne- 
gras rocas verticales, que en la llamada cAngostura» 
queda reducida sólo á 3 metros de ancho. Pero su- 
biendo 2,000 pies en la falda del lllimani se presenta 
de repente su cumbre blanca é inmaculada entre las 
otras de las rocas vecinas parecida á una nubecilla 
blanca flotante en el espacio, y avanzando un poco 
más, se ven primero los inmensos campos de nieve, 
más abajo de ventisqueros de hielo cristalino color 
verde y después todas las ñoras de las zonas, desde la 
más fría hasta la tropical, con toda su exuberante ve- 
getación, todo reunido en un espacio tan pequeño co- 
mo quizás en ninguna otra parte.— (N. del T.) 

(15) Kn la hermosa obra '*El oro en Bolivia", 



% 
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Se encuentra oro nativo principalmente en las 
faldas del TUiraani. En las mismas condiciones 
he visto en los alrededores de Potosí. Se podría 
creer, desde luego, que estas pizarras esquistosas, 
en contacto con las rocas graníticas de la cadena, 
han sido destruidas en algunos puntos, por anti- 
guas dislocaciones de estos terrenos, puesto que 
las pepitas se encuentran generalmente desgas- 
tadas en sus bordes, lo que revela que han sido 
arrastradas largo tiempo junto con los guijarros 
que las acompañan y que los mineros espafioles 
llaman cascajos. 



III 

De La hiz á la cima de la Cordillera oriental 

Para no interrumpir mi descripción del 
corte de las cordilleras, voy á seguir mi itinera- 

del señor Manuel V. Baillivián, encontramos lo siguien- 
te respecto al oro de Tipuani: 

*'E1 oro de Tipuani se encuentra fino, granulado, 
en forma de lentejuelas de distintas figuras y peso: los 
granos más grandes tienen cuando más un adarme ó 
dos, siendo su figura redonda ü ovalada aplastada; 
algunas veces se hallan granos como perdigones de 
distintos tamaños y que parecen mal chorreados de la 
perdigonera, circunstancia que hace ver que el oro ha 
sido reducido á las formas dichas, por medio de una 
erupción volcánica. La ley general es de 22 quilates 
' y fundido sube hasta 23.. En las labores sobre el plan 
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rio hasta la cima de la cadena oriental, yendo á 
Yungas, lo que terminará mi corte transversal 
de los altiplanos. 

Si desde La Paz se sigue con la vista el cur- 
so tovtuoso de la quebrada, se le vé ahondarse 
siempre más y más eu medio de los aluviones,, 
perderse en los innumerables rodeos de las colinas^ 
de una misma naturaleza, ejicima de las cuale& 
se destaca, como gigante, la masa imponente del 
Illiriiani, que com[)leta el cuadro al E., ofrecien- 
do el más hermoso panorama que imagiiuirse 
puede. 

De La Paz, pisando siempre los mismoír^ 
aluviones, pasé la quebrada de Potopoto {Mira- 
flores), d'onde vi, en medio del río, numerosos^ 
bloques errantes de rocas graníticas. Un poco 
más lejos, en una seguida quebrada, á tres le- 
guas de la ciudad, abandoné el lecho del río pa~ 
ra ascender sobre la cordillera. Pasé por la vi- 



del río se encuentra acompañado de una arenilla negra 
ó materia ferruginosa que se adhiere con facilidad á la 
atracción del imán. Hay otro material que es el vin- 
cho ó sea una piedra muy fina que varía de colores, 
unas veces azul, otras verduzco y otras mofado : los 
tres colores son profundamente oscuros; su tersura y 
la¡[fuerza de su composición, les 'dá el aspecto de una 
porción de aceitunas, cuando se agrupa una cantidad 
de ellas. También se encuentran en los mismos tra- 
bajos de banquería ó plan del río algunas piedras en 
figura ovalada ú oblonga, aplastadas, del grosor de 
una pulgada, y el tamaño como la palma de la mano. 
Estas piedras tienen en su superficie una especie de 
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lia de Calacoto, caminé hacia la villa de Opaña, 
y de aquí a la cima de una elevada cuesta, ente- 
nnnente compuesta de aluviones idénticos. To- 
da» las colinas y quebradas vecinas ofrecen el 
aspecto más sin«;ular; las lluvias las surcan pro- 
fundamente en todos sentidos, dejando aquí y 
allá pirámides cónicas, agudas puntas, cuyo con- 
junto, en su severidad, ofrece á la vista algo muy 
})intoresco y grandioso. Los guijarros de are- 
nisca devoniana se hacen en este lugar más fre- 
cuentes, y percibía ya á lo lejos estas rocas for- 
mando en los contrafuertes de la Cordillera. No 
obstante, descendí pisando sobre guijarros roda- 
dos hasta »"1 fondo de otro barrancx), era el de 
las Animas. FA sendero sigue el mismo lecho 
del torrente donde, por espacio de una legua, se 
me ofreció el más curioso aspecto geológico. El 
barranco ó quebrada se ha ahondado en la are- 
na rojiza y las capas horizontales de guijarros 
disgregados, que juzgo siempre pertenecen á esta 
gran masa aluvial, una hendidura angosta cuyas 
paredes, de más de 100 metros, son casi perpen- 
diculares y se elevan como altas murallas de as- 



barniz, parecido á la lava volcánica, sobre el cual se 
hallan adheridas, en más ó menos cantidad, las lente- 
juelas de oro, que para separarlas de la superficie, hay 
necesidad de usar de un cincel; estas piedras se lla- 
man querquetas^ que traduciendo está palabra del ay- 
mara, significa en castellano requemadas ó escoriadas. 
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pecto sal Vil) e. En este estrecho precipicio, donde 
el sol solo llega u medio día, se observan los mis- 
mos accidentes qne las agnas producen en los ce- 
rros vecinos, pero con formas más extrañas. Fle- 
chas 6 torreones de gran altara, ordinariamente 
formados por una piedra enorme qne se halla 
encima amenazando a cada instante caer sobre la 
cabeza del viajero. Al salir de este lugar, en la 
confluencia del arroyo dé las Animas con el río 
de Palca, que baja de la Cordillera, subí, al Es- 
te, una peípieña colina com|)uesta aun de aluvio- 
nes. Por lo demás* este era el fin de los terre- 
nos, los cerros de los alrededores de Palca ha- 
bíanme presentado por todas partes rocas esti'a- 
tificadas. Refleccionando sobre esta enorme ma- 
sa de aluviones no pude darme esplicación sino 
aplicando una idea de Mr. D'Omalius d'Halloy, 
que vio en estas extensas superficies de ruiíuis, 
mezclas de fragjnentos de rocas levantadas y 
porciones de las mismas mezcladas en el momen- 
to en que el todo tomó su relieve y separadas de 
cada lado de la cadena. 

A juzgar por la temperatura y vegetación 



El granate es un acompañante natural que se encuen- 
tra con el oro en más ó menos abundancia, tanto en 
las playas de banquería, cuanto en los trabajos ó ve- 
neros de faldeos". 

En el Apéndice daremos algunos datos sobre los 
yacimientos auríferos no sólo del Tipuani sino de otras, 
regiones de Bolivia. — (N. del T.) 
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tle la aldea de Palca situada á tres leguas de la 
cima de los Andes, esta tan elevada como Via- 
cha; luego su elevación será de 4,200 metros so- 
bre el nivel del Océano. Esta constituida en el 
fondo de un valle profundo dominada en este 
j)unto á cada lado, por (?erros de arenisca gris 
diarzosa, análogas á las de San Andrés y de las 
colinas de Viacha. Forma capa^^ gruesas cuyo 
rumbo general es liacia el O. Esta arenisca que 
|X)r su posición me hace considerarlo entre los 
terrenos devónicos, tiene aquí grandísima impor- 
tíiiicia, pero no me presentaron ningíín fósil. 

Descansan en capas q*ie me parecieron dis- 
cordantes sobre pizarras esquistoideas negruzcas, 
muy friables, que constituyen los cerros, á dos le- 
guas de Palca, subiendo hacia la cumbre de las 
Andes, pero que se observan bajo la arenisca en 
el fondo del valle mucho más cerca de la aldea. 
Estas ])izarras esquistosas, cuyas capas retorcidas 
están igualmente inclinadas al NO., pasan á otra 
pizarra micácea dura, sobresaliente que descansa 
inmediatamente sobre rocas graníticas formando, 
en este sitio, la cumbre de los Andes. Yo consi- 
vlero estas pizarras de la época Diluviana. 

Este punto de la cresta de los Andes, en el 
camino de La Paz á Chulumani (Yungas), es co- 
nocido con el nombre de La Cruz (16), está ca- 



(i6) Ignoro si éste sea el paso designado por Mr. 
Pentland, con el nombre de Pa^uani^ y que él dice 
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si al nivel de las nieves eternas á poca distancia 
al norte del Illimani,compuesto de rocas graníti- 
cas, como granito talcoso imperfectamente esqnis- 
toso, de greisca con tnrmalina que se extieinlen 
sobre la vertiente oriental á algur.as leguas de 
distancia, estando como al oeste, cubiertas de pi- 
zarras esquistosas. Estas rocas graníticas pare- 
ciéronme, tanto cuanto pude apreciarlas, formar 
todos los picos que se elevan sobre la cadena 
oriental y constituir toda la cumbre de la cadena 
misma. El gran numero de sus bloques, disper- 
sados en los aluviones del valle de La Paz, tra- 
jeroume la certidumbre que ellos se extienden 
hasta el norte del valle, é hicieron me creer que 
constituyen también los picos más elevados como 
el lUimani (17) y el Soratíi. * De este modo en 



encontrarse á 4,641 metros sobre el nivel del mar. Lo 
que es cierto es que me pareció muy próximo al nivel 
de las nieves perpetuas, y que bien podría encontrarse 
á 4,800 metros de elevación. 

(17) Mr. Pentland [Nouvelles Anuales des vo- 
yages, 2* serie, t, xiv. p. 16.22] dice que el Illimani 
está compuesto enteramente de esquistos y de grauwa- 
cke. Quiere sin duda, hablar de los estratos. Esta es 
la verdad para la base; pero lo cierto es que rocas gra- 
níticas son las que forman los picos. 

El señor Forbes en su Geología, por su parte cree 
que el Illimani está constituido por estratos silúricos, 
fosilíferos. 

Naumann en su obra Lehrbuch derGeognosie **2* 
edición 1858 I. pág. 97, dice que el Illimani, está for- 
mado de pizarra de grauwacke. 

Superficialmente puede ser que el Illimani presen- 
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este |Hiiito de la cadena oriental las rocas graní- 
ticas habrían levantado considera))! ornen te las cíí- 
])«s de pizari'a^s esquistosas, que considero de los 
terrenos silurianos y la arenisca cuarzosa que 
juzgo, pertenece á los terrenos devonianos; esto 
es lo que llego á deducir, según 1» respectiva po- 
sición de toda« las pizarras y de toda« las arenis- 
cas cuarzosas duras, donde en otros puntos he 
recogido fósiles enteramente característicos. Re- 
sultaría (leí exánum de este primer punto de la 
cadena oriental, que ella deferiría completamen- 
te de toda la meseta o(*cidental y |K)r lo tanto 
pertenecería á una epmm muy diferente. 



IV 
Excorsión al Norte de La Paz 

Abandono momentaneaniente mi itinerario 
por la vertiente oriental de los Andes para pro- 



te estratos de terreno silúrico, pero en su interior su 
formación. debe ser granítica como lo considera 1>' Or- 
bigny. 

El sabio Dr. D. Agustín Aspiazu, en una confe- 
rencia dada en La Paz el año 1896, opinaba también 
como 1)' Orbigny y refiriéndose á la constitución geo- 
lógica de las faldas del llimani entre las cuales puede 
decirse hállase La Paz, decía: **Nosotros, habitantes 
de las faldas de Andes, creemos que el suelo que pisa- 
mos descansa sobre bases inconmovibles de granito". 
(N. del T.) 



22 

seguir mi estudio de, la gran meseta boliviana, 
Voy á dar cuenta de una excursión hecha de La 
Paz, hacia el norte, á las orillas del lago Titicaca. 
De La Paz me dirigí al O. S. O. (18) al travwí de 
la llanura á continuación de aquella de Viacha, 
hasta la villa de Laja, distante 5 leguas más o 
menos, pisando siempre fragmentos de arenisca 
devónica, poco ó nada de acjirreo. Un poco más 
lejos atravesé, en el río Colorado, algunas coli- 
nas de arenisca roja, siguiendo la dirección, del 
NO. y SE. y que juzgué pertenecientes á los te- 
rrenos carboníferos, que, más lejos, sobre las ori- 
llas del lago, ocupan inmensas superficies. 

Má,s allá de las colinas del río Colorado laí? 
partes planas principian nuevamente hasta otra 
colina mucho más elevada, que no es más que 
continuación de la de Viacha de la que ya he 
hablado. Se compone de capas inclinadas al NE. 
de arenisca blanquecina, cuarzosa,devon¡ana. Re- 
corrí esta colina, mucho más alta que en Viacluí, 
y seguí la vertiente S.O. hasta la aldea de Lloco- 
lloco, y de allí á Tíahuanacu, es decir hasta cer- 
ca de dos leguas de las orillas del Lago Titicaca. 
En Tiahuanacu tan célebre por sus monumentos 
antiguos, tenía al O. la cadena de la Apacheta 
de La Paz, á algunas leguas de distancia y al E. 
la cadena de Viacha que había pasado cerca de 



(i8) Este es el rumbo marcado por la bníjula. 



Llocülloco: aquí continua, hasta la orilla del Titi- 
cacH donde forma un punto avanzado, cerca de 
la villa de Taraco,la atravesé nuevamente cerca de 
Tiahuanacu, encontrándola mucho mas elevada 
ijue las otras dos puntas por donde la había fran- 
queado. Es muy escarpada por el lado de Tia- 
huanacu y presenta el borde de toda§ las capas 
sobre una altura que calculé ser no menor de 100 
metros. De ia cima se desciende sobre las capas 
más superiores continuando la pendiente al NE. 
hasta la villa de Lacaya. 

En seguida atravesó en una extensión de 2 
leguas y media un llano bastante ancho cubierto 
de arcilla ó limo rojizo, hasta la villa de Ayga- 
chi, situada al pié de una colina con rumbo E. y 
O- cuya prolongación al oeste, viene á formar en 
el lago mismo, un grupo de islas muy notables 
hacia el que me dirigí. Allí se entra por tierra 
firme y de una á otra, sea por istmos naturales, 
sea por estrechos. Visité sucesivamente Yais, las 
islas de Amasa, de Tirasa y de Quebaya, á esta 
ultima se puede entrar sin necesidad de embar- 
carse; las otras Suriqui, Taquiri, etc., hállanse 
mas al centro del lago. Todas estas islas están 
compuestas de terrenos carboníferos, cuyas capas, 
muy dislocadas é inclí ñañas en todo sentido pero 
generalmente al SO. están compuestas de arenis- 
ca rojiza en las partes superiores, y en las infe- 
riores de un calcáreo de cerro gris azulado com- 
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pacto (lU), parecido por 8U gniiio y color á aquel 
de Visú, cerca de Lieja, que, colocado al lado se- 
ría imposible distinguirlos. I^i eilad geológica 
fuénie confirmada por fósiles bien caracterizadoí^ 
que recogí al norte déla isla de Amasa, cerca del 
lugarejo de Patapataiii, y al oeste de la isla de- 
Quebaya. Kstos fósiles, difíciles de separar de la 
roca y en pequeño número en la masa calcárea 
me ofrecieron las siguientes especies: 

Solai'him anllqmff/i. 

Producías bolirierusis. 

Productus cora. 

Spirifer cóndor. 

¡Spirifer Fentlandi. 

En las islas de Quebaya las capas calcüreas^ 
muy compactas, descansan sobre una roca de un 
hermoso verde, que se creería estratificado y que 
Mr. Cordier, dijo ser un petrosilex talcoso a ba- 
se de sausirita. El levantamiento de las roca^e; 
presenta en algunos puntos cerca de 200 metros; 
pero lo más á menudo la parte aguda de los puntos 
culminantes no me parece ^ser de más de 50 me- 
tros. No dudo que, si se pudiese consagrar algu- 
nos días para recorrer todas las islas, se podría 
adquirir y reunir gran número de fósiles, pero 
yo no habiendo pasado más que dos días no pu- 
de obtener sino los objetos que se presentaban 

(19) Calcáreo compacto con ríñones de sílice^ 
según Cordier. 



j>or los senderos (jue seguía (20). De toclns mn- 
lleras, reeomieinloesttí gnijx) á los fií tu ros explo- 
radores de estos lugares. Ellos encontrarán un 
vasto caiufX) <le estudios sobre todo si, más felices 
que yo, pueden seguir en el plano al este la con- 
tinuación de la cadena conocida con el nombre 
de cuesta de Fucarani. 

De esta cuesta siguiendo por las orilks del 
lago Titicaca al norte, se recorre un plano de 
uuasseis leguas más ó menos cubiert-o á lo lejos 
del limo rojo, y cerca del lago aluviones lacus- 
tres modernos y de tierra vegetal, hasta la villa 
de Hnarina, dominada por una colina de arenis- 
.ca rojiza, que considero del terreno carbonífero, 
})or la única razón que ella tiene relación al este 



(20) Los fósiles encontrados por Forbes y clasi- 
ficados por Salter son: 

Productus scmoreliculatus. 

Id l.ongispina. 
Spírifer Cóndor. 

Id Boliviensis. 
Alhyris siibtilita. 
Orthis resupinata. 

Id Andii. 
Rhynconella (nueva especie). Jt 

Enomplalas (Phanerotinus?). 
Bellerophon. 

Además encontró fragmentos de coral y crínodas 
pero en estado imperfecto que hicieron difícil su reco- 
nocimiento. 

Pentland en 1838 encontró un Phacops, en Ayga- 
chi, el que, según Salter era un tipo del devónico su- 
perior.— (N. del T.) 

4 
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con los de Peñas y que parece continuarse en el 
cerrillo de Yarbichanibi, tie donde recogí muchos 
fi")8ÍleK característicos de esta formación. Las ca- 
pas del cerro de Huarina me parecieron inclinar- 
se al NE., se extienden hasta cereal de Hachaca^ 
che, €^ decir tres ó cuatro leguas hacia el XO. 

Por su parte, los alrededores de Hachacache 
ofrecen, en medio de una pampa cubierta de gui- 
jarros, al oeste un maciso enorme de arenisca gris 
Hinenudo muy duro, que juzgué perteneciente a 
los terrenos devonianos, sin que la presencia de 
fósiles me diera la prueba positiva. Estas arenis- 
cas forman un cerro bastante elevado que va á 
morir j)or los dos lados sobre las riberas d^^l lago,, 
dominando la villa de Santiago de Huata. Al 
SE. de Hachacaclu? hay oti'o cerro i)equeño de la 
niisma arenisca donde encontré el Orlhk pecti^ 
naíus, lo que me confirmó su edad geológica. 

Al este de Hachacache, á poc^ distancia de 
las casas del pueblo, existe una colina de direc> 
ción NO. al SE. formando cerros redondos de 
una roca no estratificada, traquítica que Mr. 
Cordier, considera como un pórfido arcilloso de 
la edad de los conglomerados traquíticos (21), es- 
te cerro tiene más ó menos cuatro leguas de ex- 
tensión. 



(21) Esta es también la opinión de Mr. d* Oma- 
lius d'Halloy. 
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Motivos ágenos á mi voluntad obligáronme 
regresar á La Paz en momentos que iba á visitar 
loa alrededores del lago (22); esta circunstancia 
impidióme reconocer personalmente la composi- 
ción geológica de ese macizo de montañas que, 
casi paralelamente á la cordillera, costejx las ori- 



(22) Dereims en su Geología hablando de los al- 
rededores del lago dice: El terreno carbonífero está 
superpuesto al' Devoniano y formado de asperón y es- 
quistos, con un banco calcáreo negro en la base, loque 
es un indicio tanto más precioso, por ser á menudo ri- 
co en fósiles, como en Mocomoco, Tiqíiina y Copaca- 
bana. 

^*'A las 4 leguas al NE. de Mocomoco, cerca de 
Ocoya, existe una capa carbonífera de 0.80 mts. de 
espesor; las muestras que en 1903 recogió Dereims le 
hicieron creer, que las heladas eran mas bien unos e»» 
quistos impregnados de materia carbonífera que verda- 
dera hulla. 

En la península de Copacabana, cerca de Yampu- 
pata, continúa Dereims, en medio de los esquistos de 
la base carbonífera, se encuentran algunas capas de 
carbón explotadas en otra época. El Carbón, que apa- 
rece en la superficie se separa difícilmente de los es- 
quistos que lo abrazan; es además bastante rico en sul- 
fures. 

Los esquistos hulleros de Yampupata se encuen- 
tran también en la isla Titicaca y forman una faja conj 
tinua ESE — ONO. que atraviesa toda la isla. La capa 
de carbón es delgada, de 0*30 centímetros, término 
medio. Está inclinada al NE. en ángulo de 45° más ó 
menos, y comprendida entre dos hiladas de esquistos 
un poco carboníferos, de los que se separa difícilmen- 
te. Estos esquistos, guarda-vetas, contienen azufre 
que se distingue á simple vista, lo que podría probar 
que este carbón debe ser sulfuroso como el de Yampu- 
pata.— (N. del T.] 
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Has del lago desde Hachacaelie hasta el grado lo. 
Interrogado sobre este punto un minero del país, 
que habíale recorrido repetidas veces, me asegu- 
ró que era enteramente porfírico. En consecnen- 
*cia he creído que estos cerros deben ser de la 
misma edad de los de Hachacache, que pudieran 
estar en relación. 

De Hachacache regresé á Huarina por el 
mismo camino; y de esta villa, atravezaudo en se- 
guida el cerro de Huarina por planos arcilloso^, 
costeando al norte el Cerro de Peñas, compuesto 
de gris rojizo carbonífero, doblé la extremidad 
oriental y me dirigí en medio de planos cubier- 
tos en partes de guijarros, hacia dos cerritos 
aislados que divisé cerca de la hacienda de Yar- 
bichambi: uno de ellos, el más meridional, eleva- 
do amas de 40 metros, me presentó una serie de 
capas inclinadas al SO. compuestas de asperón ro- 
jizo bastante frinble, y hacia el centro bancos de 
medio metro de espesor compuestos de asperón 
calizo, compacto, amarillo ó rosado, masas de fó- 
siles de la época carbonífera ó antiguo calcáreo 
de cerro. En la parte superior de esta capa, en- 
tre las partes descompuestas por la acción de los 
agentes atmosféricos, recogí en la superficie del 
suelo (23) un gran numero de fósiles bien con- 



(23) Para formar esta colección sólo necesité de 
algunas horas, durante las que me dominaba la fiebre 
de la emoción. Creo que se puede reunir mayor mime- 
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servados entre los que se encontraban las siguien- 
tes especies: 

Solamnum antiquum d' Orh, pl III. 

Pleurotonaria angulosa d' Orb, pl TIT- 

Solariumperversum, á^ Ovhy pl III. 

Natlca bnccinoides, d' Oi-b, pl III. 

Natica? pl III. 

Pacten paredezü, iV Orh, pl III. 

Trigonia antigua, d' Orb, pl III. 

Terebralnla Andii, d' Orb, pl III. 

T. Gandrii d' Orb, pl III. 

T. Cnnii, iV Orb, pl III. 

T. Cora, d' Orb, pl III. 

Pvoductus Inca, d' Orb, pl IV. 

P. Pertivianü, iV Orb, pl IV. 

P. Bolivierms, d' Orb, pl IV. 

P. Gandry, d' Orb, pl IV. 

P. Variolala, d' Orb, pl IV. 

P. Viliersi, d' Oib, i)l IV. 

P, Anda, iV Orb, pl V. 

P. Humboldili, d' Orb, pl V. 

P. C(rra, d' Orb, pl V. 

Spirifer Cóndor^ d' Orb, pl V. 

S. Pentlandi, iV Orb, pl V. 

Turviniola striata, d' Orb, pl VI.' 

R^epora Flexuosa, d' Orb, pl VI. 

Ceriopora. ramosa, cV Orb, pl VI. 



ro de fósiles. Bajo este aspecto, éste es el .plinto más 
notcible Ue Bolivia. 



— ÍJO — 

En algunos instantes había reunido veinti- 
cinco especies de fósiles en Yarbichambi. En to- 
do diferentes, específicamente, de los fósiles de 
la misma éjxxia en Europa, se semejan sin em- 
bargo en todas sus partes á las especies de los te- 
rrenos carboníferos de Boulonais de Visé ^Bél- 
gica), etc., que u primera vista podría creérseles 
de las mismas especies; no obstante las dos fau- 
nas son específicamente muy diferentes, á pesar 
de parecerse mucho en sus formas. Para mí este 
número de fósiles no tenía solamente un gran 
interés paleontológico; con ellos llegaba á deter- 
minar con certidumbre que su reunión, en capas 
concordantes con los asperones rojos friables, que 
esos asperones pertenecen á la misma época car- 
bonífera de que derivan. La observación de este 
punto es la que me hace considerar todos los as- 
perones rojos, superiores, y en estratificaciones 
discordantes con los asperones grises de la é}X)ca 
carbonífera, mientras que esos mismos interme- 
diarios entre esta formación y las capas de piza- 
rra, que pertenecen a la formación siluriana, por 
los fósiles los considero como de la época devóni- 
ca. 

De Yarbichambi, dirigíme directamente á 
La Paz, atravesando sin interrupción, llanuras 
inclinadas que descienden de la Cordillera; cu- 
biertas de trozos ya angulosos, ya redondeados 
de arenisca devoniana que se presentan aj ras de 
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la tierra sobre los flancos de los cerros a algunas 
leguas al norte <le I^a Paz, y que deben en- 
contrarse en todo el trayecto comprendido entre 
«este punto y Palca, donde les he vuelto á^encon- 
trar en la misma posición. La cadena oriental 
<jae costeaba constantemente por este camino, nie 
trajo, por la forma de sus picos muy accidenfci- 
dos, la convicción que debía pertenecer á las ro- 
cas graníticas que había encontrado en la cum- 
bre de la cadena, en Palca. Esta, tiene entera- 
mente el aspecto del Monte-Blanco en los Al- 
pes. 



I 



V 
De La Paz á Ororo 



He atravesado longitudinalmente toda la 
gran meseta boliviana de Potosí á La Paz, es 
decir de los IG^hasta más allá de los 19°de latitud 
S. Voy ahora á describir este trayecto saliendo 
de La Paz. De la columna colocada sobre la 
cumbre de los aluviones de La Paz, atravesé la 
llanura cubierta de guijarros de asperón d^vo^ 



nianojKistu la Ventilla (24) (G ó 7 lejcu^fe^), ^loiule 
volví á encontrar otron iiííi>eroneÉ? úk'u ticos, que 
ine parecieron estar inclinado:^ al NE. Esto» se 
me presentaron en toda la cadena de elevados 
cerros, que al este limitan la llanura; solo cerca 
de Calaraarcíi, en el punto más elevado, la cade- 
na parece interrumpida, en un coilo es^jiacio por 



(24) D'Orbigny al pasar p(»r la Ventilla no baj6 
á las quebradas de Sapahaqui, Caracato y Luribay, en* 
donde se encuentran los importantes cerros de Araca, 
Quimsa-Cruz, Yaco, etc., por este motivo nos permití- 
remos llenar este vacío, estractando algo de la descrip- 
ción que de estos lugares hace Dereims y agregando 
algunos datos recogidos durante un viaje de estudio* 
que hemos hecho por la Provincia de Loayza, i la que 
pertenecen los lugares indicados más arriba. 

El trayecto de la Ventilla, á Pasto Grande y Mo- 
lino-quemado, para entrar á la quebrada de Sapahaqui, 
está formado entre colinas redondeadas, compuestas 
de esquistos fósiles por lo general, areniscas á veces, 
alternando con asperones. La dirección general de los 
estratos es SE. — NO; por los fósiles que se encuentran 
revelan que todas las hiladas pertenecen al Devoniano^ 
como lo enseñan los Trilobites y Braquiópodos. 

Siguiendo la quebraba desde Molino-quemado se 
pasa Cucuta, Jarandilla, Ninacho y se llega á Sapaha 
qui. Desde este punto hasta Caracato y valle de Lu- 
ribay, el camino se hace por el fondo de la quebrada 
abierta en los esquistos devonianos ; á veces estrecha 
como en el Angosto del Cebollar, en el camino á Luri- 
bay, que en partes no tiene más de seis metros de an- 
cho el camino que es, al mismo tiempo, lecho del río Ca- 
racato. Las partes anchas están rellenas de aluviones 
en las que se presenta una hermosa vegetación, culti- 
vándose hermosas frutas y viñas. La altura de estas 
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rocas traquítieas, que forman aquí algunas emi- 
nencias. 

Por lo (lemas la llanura está sembrada en to- 
das partes de trozos de arenisca devoniana, cuyas 
capas vienen a formar también al oeste, la con- 
tiiuiación de uno de los cerros atravesados al es- 
te de la apaclieta de La Paz, que se termina cer- 
ca de la villa de Ayoayo á más de 20 leguas al 



regiones es más ó menos de 2,800 metros. Todo el 
trayecto que* describimos es eminentemente esquis- 
toso, observándose erosiones importantes por todas 
partes. 

Las quebradas que desembocan en el valle de Lu- 
ribay están abiertas en esquistos gredosos y areniscos. 
Los estratos presentan la misma dirección NE — SO. 
Los terrenos son también de la misma época devónica, 
pero pobres en minas. Estos se encuentran al E. en 
Araca y Quimsa-Cruz (Tres cruces). La altura de la 
montaña de Quimsa-Cruz, es de 5,546 metros. 

El camino del valle de Luribay á la Cordillera, es- 
tá abierto entre pequeñas quebradas con aluviones, 
abiertas en esquistos negruzcos y asperón rojo, SE. — 
NQ. con rumbo NÉ. 

Los esquistos demuestran la misma constitución, 
variando su dirección de NE. SO. á NS; en Araca los 
esquistos son devónicos. Estos están con frecuencia 
cortados por filones de cuarzo, muy numerosos en 
Asiento y Rosario; estos filones en ocasiones son más 
poderosos que los esquistos que atraviesan. Este cuar- 
zo es aurífero pero de poca ley. 

La riqueza misma de toda esta región la constitu- 
ye el Estaño. Las vetas de este metal, si bien no son 
muy numerosas al N. y S. hacia Araca é Ichoca res- 

5 
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8, (le La Paz. Al este de Ayoayo se ven todavía 
algunos de sus cerros hacia el oeste, eu medio de 
la llanura arcillosa hasta algunas leguas más allá 
de Viscachani. (2o) 



pectivamente. no así hacia la región central, en donde 
los yacimientos estañíferos son abundantes y ricos. 

Según Dereims las vetas de estaño en la región de 
Quinisa-Cruz están siempre en relación con las rocas 
eruptivas cuarcificadas, con cristales del feldespato, 
perteneciente al tipo porfiroide y debiendo ser clasifi- 
cadas en la familia sienítica y andesítica. Las partes 
más superficiales de las venas son ricas en casiterita; 
otras veces el estaño está mezclado con sulfuro de hie- 
rro. 

En resumen, se puede decir, que toda la región 
está fuertemente plegada; la situación de los valles es 
debida á movimientos de torsión, habiendo dado lugar 
. á numerosas quebraduras que han facilitado las erosio- 
nes y la escombra de los ríos. Las cadenas sub-andi- 
nas presentan una serie de sinclinales y anticlinales 
paralelos á la Cordillera Real. Los sinclinales más 
importantes se encuentran entre Yaco y Quime; los 
esquistos y asperones devonianos están cubiertos de 
nuevo por los terrenos carboniferos. Los calcáreos de 
la base de esta época son bien desarrollados cerca de 
Cojé donde son ricos en Froductus, Spirífer y Fusutí- 
ncs,—((^. del T.) 

(25) En este punto hay una vertiente termal cu- 
yas agu^s alcalinas ricas en cloruro de sodio y potasio, 
bicarbonatos de litina, de soda, etc , se emplean con 
éxito contra las enfermedades del aparato digestivo. 

Sundt, hablando de las rocas traquíticas de la par- 
te NE. de la altiplanicie boliviana, dice que un poco 
al SO. de Ayoayo, en los baños calientes de Viscacha- 
ni, la base del cerro que está inmediatamente al do- 
niente del llano, se compone de areniscas endurecidas 



A una legua antes de llegar á la posta de 
Chicta, vi, en la cumbre de la cadena oriental un 
promontorio que mis muleros llamaban volcán 
pero que me pareció ser simplemente un punto 
traquítico como aquel de Calamarca. Además,do- 
quiera caminase iba encontrando restos de grez, 
de modo que la cadena oriental desde este punto 
hasta más allá de Sicasica, es decir hasta los 11° 
30'de latitud S.me ha parecido de lejos(pues no he 
podido acerc^irmej compuesta á intervalos de ro- 
cas traquíticas, que han dislocado la arenisca de- 
voniana ó han aprovechado de sus dislocaciones 
para arrojar algunos rodados sobre los cerros. 

A cuatro kilómetros antes de llegar á Sica- 



paleozoicas y la cumbre del cerro de un gran dique tra- 
quítico, que hacia el S. llega hasta cerca de Patacama- 
yo. El calor de las aguas calientes es sin duda debido 
al calor que todavía conserva la traquita en hondura. 

La posición de Hachacache, Viacha, Totorani y 
Viscachani, más ó menos sobre una misma línea pare- 
ce indicar, que corresponden á una gran línea ó zona 
d« fractura de la costra terrestre, por donde han salido 
los traquitos. Es muy posible, que entre las cuatro 
erupciones mencionadas se encuentren otras, puesto 
que mi conocimiento del terreno es muy incompleto; 
así como también es muy probable, que la línea de 
fractura se extiende más al Sur y Norte de los puntos 
extremos mencionados. 

El paralelísimo entre nuestra línea de fractura y 
el borde poniente del llano aluvial, corresponde tam- 
bién, más ó menos,con el rumbo de las estratificaciones 
paleozoicas. Existe pues una relación entre los tres 
factores: línea de erupción, dirección del llano y el 
rumbo de los estratos, relación que no debe ser casual 
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sica, la llanura hállase interrumpida, al oeste, 
por un cerro de algunas leguas de largo, elevado 
quizás una centena de metros más que el llano, 
de dirección E.S.E. está compuesta de rocas 
porfíri'cas, pareciendo levantar la arenisca devo- 
niana cuyos trozos cubren toda la llanura. Se 
explotan varias minas de plata muy ricas, sea en 
el cerro de Sicasica, sea en la cadena oriental, 
que está un poco más lejos. 

De Sicasica, uno de los pantos más elevados 
del altiplano, se desciende pronto, después de ha- 
ber pasado pequeños cerros de asperón al S.S.E. 
á una basta llanura que al sud se extiende hasta 
el Desaguadero. Esta llanura está cubierta por 
todas .partes de guijarros de asperón devoniano 
rodados, que no sólo cubren el suelo, sino tam- 
bién en gran número son arrastrados por los ríos 
que descienden de la cadena oriental, que está 



sino causal, y la causa no puede ser otra que la estruc- 
tura interior y la naturaleza física del terreno estra- 
tificado, el que naturalmente existía antes que las erup- 
ciones y la configuración actual del llano, ó con otras 
palabras: los estratos cde menor resistencia> han faci- 
litado la abertura de la gran grieta de las erupciones y 
también la obra de las fuerzas que han dado sus actua- 
les contornos al llano. 

Luego, según Sundt, la llanura pudo haberse for- 
mado de algunas de las siguientes maneras : 

I*" — Simplemente por la erosión de las aguas co- 
rrientes, cuya obra destructora con preferencia debe 
haber seguido las capas más blandas. 

2'' — O el llano ocupa el lugar de un gran sinclinal, 
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poco más ó menos (i la misma altura. Creí, des- 
de luej^o, que estos asperones devonianos debían 
formar todo el suelo. De este modo llegue al Re- 
ducto, situado en medio de la llanura sobre arci- 
llas rojizas cubiertas, en partes, de una arena fi- 
na. 

Subí del Reducto al E.S.E. caminando so- 
bre llanos arenosos, después por guijarros angu- 
losos ó rodados de arenisca devoniana, hasta ce- 
rros separados de la cadena oriental pero que 
forman dos ramales que siguen una línea parale- 
la á aquélla. Las capas de arenisca gris, compac- 
ta, que forman ambos cerros, entre los que cami- 
né más de 6 leguas, parece experimentan una 
notable inclinación al NE. Cerca de tres leguas 
iinien de llegar á la aldea de Caracollo, se prin- 



ó lo que es lo mismo el fondo de un f^ran pliegue de 
las capas paleozoicas, así como verdaderamente suce- 
de en Hachacache, según Forbes; ignoro si lo mismo 
sucede en los otros puntos mencionados; pero de todas 
maneras habría que aludir á la erosión para explicar 
la ausencia de las formaciones merozoicas, que ante- 
riormente deben haber existido. 

3"- — O el llano debe su existencia á uno ó varios 
hundimientos, efectuados por grietas ó fracturas para- 
lelas á la fractura de las traquitas. 

Estas son, según la geología moderna, las princi- 
pales maneras de que se han formado las quebradas ó 
valles en general. En el caso presente han sido relle- 
nados posteriormente por los escombros de la época 
glacial, depositados dentro ó fuera de grandes lagos. 
i\. del T.) 
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eipía á descender hacia una extensa llanura^ 
sembrada de guijarros de arenisca, en seguida de 
arcillas rojas. La cadena oriental se separa bas- 
tante de la ruta que se sigue mientras que, uno 
de los cerros de los que acabo de hablar, y que 
queda siempre al oeste se separa también diri- 
giéndose al S.S.E. 

La llanura de Caracollo á tres mil ochocien- 
tos setenta metros de elevación, esta cubierta de 
arcilla del mismo color del limo pampeano aná- 
loga á todas aquellas que tapizan los alrededores 
del Desaguadero, y en general todo el suelo de 
la gran meseta boliviana; esta llanura se extien- 
de ampliamente al sud y ocupa una extensa su- 
perficie al este hacia Paria, estando limitada, en 
partes, al oeste por montículos de asperón devo- 
niano hasta la villa de A tita, situada al S.S.E. 
de Garacollo. El camino se acerca de nuevo á los 
cerros del oeste, que en este punto forman un pe- 
queño ramal completamente separado de los de- 
más, y mucho más elevado, casi 60 metros más 
alto que la llanura. Este cerro de una legua de 
largo de rumbo sud 30°, al este de la brújula rae 
interesó mucho, pues presentábame capas verti- 
cales ó por lo menos muy levantadas é inclina- 
das al O.S.O. compuesta, las más inferiores de 
pizarras esquistoideas negruzcas, semejantes á 
aquellas que había encontrado en las alturas de 
Palca, sobre la vertiente occidental de los Ande^ 
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orientales, y que considero como tal terreno, silu- 
riano- Asperones devonianos duros de gran con- 
sistencia le están superpuestos. 

Más allá de este cerro, siguiendo siempre la 
mitíina dirección (S. 30° E.) se caminan dos lé- 
anlas de pampa cubierta de arcilla roja, muy im- 
pregnada de eflorescencia salinas, que dan naci- 
miento á todas las plantas que genemlmente se 
encuentran sobre las playas marinas de la costa; 
son Salicornias y Sodas. La sal marina parece 
formar en anchas capas una ligem película en la 
superficie del suelo. Esta pampa comunica al O. 
con aquellas más extensfis que aun ocupan todo 
el centro del altiplano. 

Después de la pampa principia una serranía 
bastante elevada á cuyo lado esta la ciudad de 
Oruro. Esta montaña,que parece serla continua- 
ción de los cerros situados al oeste de CaracoUo 
y de aquellos de Atita, puesto que en todo sigue 
el mismo rumbo al S. 30° E. es sin embargo, 
mucho más elevada, encontrándose á más de 100 
metros más alta que el plano. Representa, por 
decirlo así, un grupo aislado de cerca de dos le- 
guas de longitud. La gran riqueza de sus minas 
determino á los españoles á elegirle por sitio pa- 
ra la ciudad de Óruro, que rivalizó por largo 
tiempo con Potosí por . sus minerales de plata, 
explotada por amalgamación; i^ro, como las ve- 
tas que la encerraban eran casi verticales [)ronto 



I 
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las minas fueron invadidas }X)r las agua^. £.sta 
circunstancia unida a la mala dirección de los 
trabajos, las revoluciones políticas y sobre todo 
á consecuencia de los despeifectos de bis galerías, 
la imposibilidad de colocar máquinas atbxíuada.s 
para librarse del agua, han obligado á abando- 
nar todas las minas de plata, abandono que lia 
hecho decaer á la ciudad, amenazada de conver- 
tirse muy pronto en una simple villa. Se explo- 
ta en Oruro sólo una rica veta de estaño en la 
cumbre de la montaña; veta compuesta de estaño 
sulfurado casi piiro, con frecuencia cristalizado. 
Los productos de ella son inmensos y por ahora 
es la única exportación ventajosa áhciá la costa^ 
en cambio de la imj)ortación de mercaderías ex- 
tranjeras que se trasportan en muías al interior. 
(26). 



(26) La ciudad de Oruro ó San Felipe de Austria, 
cuyas minas se descubrieron en 1575, situada á 3964 
metros sobre el nivel del mar, llegó á tener en el siglo 
XVII más de 75,000 habitantes (hoy más de 20.000). 
Durante los tres años anteriores ala independencia bo- 
liviana, pagó este departamento por quintos al Rey pe- 
sos 40,000, cantidad equivalente á una producción de 
pesos 2,000.000,000. 

En sólo la ciudad de Oruro y sus inmediaciones 
existen más de 20 minas de plata y estaño, que actual- 
mente dan buenos rendimientos siendo las más impor- 
tantes: 

La Inesperada . estaño 

La Titilla plata 

Socavón de la Virgen plata y estaño 
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La serranía de Oruro se C( mpone de tra- 



Unión Yanqui plata ' 

Alacranes plata y estaño 

Atocha é I tos plata 

Santo Cristo plata 

La Colorada plata y estaño 

Jailpa Socavón plata 

San José plata y estaño 

Mercedes plata y estaño 

Mesa de plata plata. 

El Ferrocarril construido del puerto de An ofagas- 
ta á Oruro, ha traído la corriente comercial q e ames 
se sostenía por la vía de la Argentina. Po • Decreto 
Supremo de 29 de Julio de 1892, se creó uní Aduana 
Nacional en Oruro, para el aforo de las mercaderías 
Cjue se internan á la República por la vía de Antofa- 
gafeta. Esta Aduana empezó á funcionar el i*' de Oc- 
tubre del mismo año de su fundación. 

La ciudad de Oruro dentro de poco será una de 
las ciudades más importantes de Bolivia, pues será el 
centro de donde partan las diferentes líneas ferrocarri- 
leras, que deberán construirse en virtud del Contrato 
firmado por el Supremo Gobierno con el national City 
Banck y los señores Speyer y C*, el 26 de Mayo de 
1906. El 4 de Julio de ese año inauguráronse en Oru- 
ro los trabajos de las líneas ferroviarias de Oruro á 
Viacha y La Paz, de Oruro á Cochabauíba y de Oruro 
á Potosí. 

Con el desarrollo comercial que v¿ tomando la ciu- 
dad de Oruro, ésta volverá á recuperar su riqueza mi- 
nera paralizada por la falta de vías de comunicación é 
inconvenientes para la explotación de sus minas por 
los pocos medios de trasporte, que antes impedían á 
Oruro dar mayor impulso á sus industrias mineras. 

En los momentos que escribimos estas notas la 
Compañía Speyer, ha entregado para el servicio de car- 
ga trenes que harán viaje de Viacha á Cosmini y se es- 
pera que el 6 de Agosto próximo, será entregada al trá- 
fico el resto de la línea á Oruro. — (N. del T.) 

6 
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quito (27) gris, muy poroso ó «egún Cordier, de 
pórfiro petro-8Ílicoso, con frecuencia descompues- 
to y cargado de piritas de fierro. Esta roe^ muy 
variable en s\x color y muy cavernosa, encierra 
como se le ha visto, un gran numero de filones 
argentíferos de estaño, de plomo, de fierro oxida- 
do ó sulftirado. Además se encuentran conglo- 
merados formado^ de una mezcla arcillo-cuarzo- 
sa, con fragmentas de pizarra, que contienen pla- 
tíi y son aun objeto de explotación; dan 14 mar- 
cos por cajón (28). Al NE. déla serranía, cerca 
de la ciudad, se observan masas enormes de hie- 
rro hidratado con frecuencia irizadas en sus grie- 
tas. 

Los fragmentos de pizarra encontrados en el 
conglomerado que contiene plata, me hicieron 
suponer que las rocas traquíticas del Cerro de 
OrurOy habrían traspasado las pizarras ó causa- 
do el enderezamiento de los cerros de Atita, que 
tienen la misma dirección. Esta opinión me pa- 
rece mucho más aceptable por cuanto que, á pe- 
queñísima distancia al O.S.O. existe una segun- 
da cadena de cerros mucho más grandes qiie 
aquella de Oruro (no menos de tres leguas de 
largo) de rumbo SE., esta cadena presenta en la 



(27) Determinación de Mr. d'Omalius d'Halloy 
de las muestras depositadas en el Museo. 

(28) Medida correspondiente á 5,000 libras espa- 
ñolas. 



~ 43 — 

parte inferior pizarras en posición, mientras qne 
al O. los asperones det^Cíinsan encima; de modo 
qne traqnitos porfíricos, qne no han formado na- 
pas, habríanse no obstante, abierto camino entre 
las dislocaciones de las rocas de sedimento, for- 
mando masas aisladas en la dirección general de 
estas grandes líneas de dislocación. 



VI 

Travesía de la altiplanicie de Ororo á la 
Cordillera Occidental. 

De Ornro, para conocer mejor el altiplano 
boliviano, qnise atravesarlo en este pnnto, trans- 
versalmente á su longitud á fin de comparar este 
nuevo corte con aquel que habíame dado mi iti- 
nerario de Tacna á La Paz. Interrumpo momen- 
táneamente mi gran línea SE. para ir al O. en 
la dirección occidental. 

Saliendo de la ciudad, doblé la extremidad 
S. de la serranía de Oruro, pisando siempre so- 
bre rocas traquíticas; en seguida me dirigí al 
NO. hacia el extremo de un cerro alto, donde 
pude ver capas de pizarras de la época siluriana, 
negruzcas, bastante inclinadas al SO. y de gran 
potencia, recubiertas por areniscas devonianas, 
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Dejando la Joya atravesé al O.S.O. más de 
dos leguas, por una planicie bastante pareja cu- 
bierta de partes salinas, de arena fina y de arci- 
lla rojiza. Esta planicie se extiende de N. á S., 
tanto cuanto la vista puede alcanzar y constituye 
el nivel de la meseta. En la misma dirección de 
mi trayecto, los planos hállanse en parte inte- 
rrumpidos, en una extensión de más de dos le- 
guas, por una pequeña cadena angosta de direc- 
ción NO. á SE., elevada unos 100 metros sobre 
el altiplano. Esta cadena denominada Unchacha- 
ta, que forma 5 montículos oblongos, esta sepa- 
rada por una roca granuda gris que juzgué tra- 
quítica; no obstante, es compacta y ofrece, hasta 
cierto punto, el aspecto granítico. 

Más allá de Unchachata, recorrí cerca de 
8 leguas de llanura ca^íi horizontal sembrada de 
pequeños cascajos de arena ó arcilla }>ero pre- 
sentando en algún punto su composición inferior. 
Muy pronto me encontré al pié de la cadena de 
Guayamarjca (30), que se eleva 200 ó 300 metros 
sobre la meseta y cuya dirección O. 35° N. y E. 
35"^ S., se extiende un grado más ó menos desde 
los 17° 50' hasta los 18° 30' de latitud S. EsUi, 
además, aislada de la planicie. En una anchura de 
cerca de una legua, sobre toda la falda oriental, 



(30) El nombre de esta cadena es Huaillamarca 
y no como lo escribe el autor — (N. del T.) 
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encontró capas de arena gruesa ó almendrilla, 
que me parecieron los restos de que estaban cu- 
biertos los terrenos carboníferos, antes del sole- 
van taniiento dé toda la masa. Esta hipótesis, me 
parecería más aceptable, cuanto que «e observan 
iguales arenas y ahnendrillas á cada lado de la 
cadena, en sus faldas. Esas arenas ocupan alre- 
dedor de la arcilla de Huaillamarca una ba*sta 
superficie hasta una altura considerable. 

Por espacio cte dos leguas hacia el O. seguí 
estas mismas arenas, donde atravesé la cadena 
que encontré enteramente formada de asperón 
rojizo ó gris á meiuido coloreado por el cobre, 
siempre bastante friable y constituido por crapas 
inclinadas al SO. Estos asperones presentaban 
sus bordes hacia la llamira que había recorrido 
y en ninguna parte me fué posible encontrar un 
solo vestigio de cuer})os organizados. Sin embar- 
go, consideraciones puramente geológicas me in- 
ducen á considerar á aquéllas de la época carboní- 
fera, por la presencia del cobre que })enetra las 
mismas roc^s mas al N., por la dirección y posi- 
ción de la serranía, que parece no ser sino con- 
tinuación de la Apacheta de La Paz, y por su 
posición inferior a las arcillas abigarradas perte- 
neciente al trías. Su composición mineralógica 
difiere de los grez duros que juzgo de la época 
devoniana. Del otro lado de la cadena anduve 
algunas leguas j)or las faldas de la serranía, lia.s- 
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ta el pueblecito de Totora, caminan Jo sobre 1» 
grez rodados. 

Dirigiéndome al O. 35° al S., atravesé im 
pequeño cerro de arena y guijarros idénticos ii 
aquéllos de> otro lado, y que considero como los 
restos que cubrían las rocas estratificadas en el 
momento de su levantamiento. Sus capas disgre- 
gadas están, en efecto, inclinadas en sentido inver- 
so á las del otro lado, y en este punto se han des- 
lizado sobre las capas de grez. . Este cerro forma; 
una cintura paralela á la cadena. Un poco mái* 
lejos reconocí en una quebrada, una arcilla abi- 
garrada de la que hablaré más adelante; no obs- 
tante las capas inclinadas, al SO. jwr su posición,, 
no me ofrecieron relación con los guijarros. 

Al O. del cerro, el terreno en suave declive, 
está lleno de ondulaciones cuya dirección es casi 
paralela á la cadena de Huaillamarca. Todas es- 
tas ondulaciones,ofreciéronme conglomerados tra- 
quíticos ó piedra pómez de gran belleza por los 
numerosos cristales de cuarzo que encierran. Los 
planos que atravesaba, así como la cima de las 
menores elevaciones, recordábanme, en todo, la 
composición geológica del pié del Chipicani, en 
la cima de la meseta occidental. En efecto no 
existe la menor diferencia; los mismos planos 
sembrados de restos cuarzosos ó conglomerados 
de piedra pómez; llanos de cenizas traquíticas 
cortados perpendicularmente en las orillas y pre- 
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sentando una estratificación especial, especies de 
pirámides rectas, debidas á las erosiones. Las de- 
nudaciones están nniy marcadas, puesto que se 
encuentran, á dos leguas del cerro de Totora á 
cada lado del río de Viloma, y al mismo nivel, 
quebradas iguales que demuestran no haber for- 
mado antes de la existencia de este río más que 
una sola napa horizontal. Sin duda ninguna, es- 
ta parte es también la continuación de los con- 
glomerados traquíticos, que encontró sobre la ver- 
tiente de la meseta occidental cerca de Calacoto 
y casi hasta Santiago. 

Del río de Viloma ascendí á la llanura tra- 
quítica hasta el pié del cerro de Pucará que, cer- 
ca de 200 metros más alto, sigue paralelamente 
á los otros. La encontré enteramente compuesta 
de grez friable, tal vez carbonífero, cuyas capas 
muy levantadas por las traquitos que la rodean, 
están inclinadas al ENE. En la cumbre de 
este cerro, en el punto denominado Pucará, anti- 
gua fortaleza de los incas, se domina toda la lla- 
nura, divisando hasta las elevadas cumbres de la 
meseta occidental. Se vé á lo lejos rocas blancas 
traquíticas, formar al N. y al 8., montículos 
constituyendo una cadena más al E. y cubrir to- 
do el campo en una superficie inmensa, hasta la 
meseta occidental, donde en una docena de le- 
guas más ó menos se elevan á uno y otro lado 
tres picos cónicos y otros dos montículos alarga- 

7 
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dos, entre los que se destaca el Sacama (31), uno 
de los j ¡gantes de esta parte de la cadena. A es- 
tos habíales divisado en mi trayecto de Tacna d 
La Paz, reconociendo su forma cónica truucada 
en la vértice, que me revelaba evidentemente una 
composición traquítica. 

De aquí descendiendo al O. de Pucará, me 
sorprendió encontrar todo el pequeño valle com- 
prendido entre este cerro y el de Pachari, cu- 
bierto de cada lado de una arcilla rojiza, á me- 
nudo coloreada de rojo y violeta, conteniendo ca- 
pas de yeso bastante espeso, diseminadas en k 
arcilla. Estas arcillas, que consideré déla época 
de las arcillas abigarradas del terreno triásico, 
ofreciéronme un fenómeno muy curioso de le- 
vantamiento. Al pié occidental del cerro de Pu- 
cará, ellas ocupan sólo la base, y su capas se do- 
blan al SO., mientras que del otro lado del va- 
lle, levantadas por los traquitos del cerro de Pa- 
chari, sus capas mucho más gruesas tienen una 
notable inclinación al NE. El centro del valle 
está constituido por aluviones procedentes de 



(31) Mr. Pentland cita este cerro como un vol- 
cán. El Sajama lo mismo que el Tacora y el Chipica- 
ni, dice, no es más que uno como traquítico y de ningún 
modo un volcán. No obstante, don Carlos Bravo en su 
obra **La Patria Boliviana,*' cita al Sajama como á uno 
de los volcanes de Bolivia. La altura de este volcán es 
de 6, 546 metros y su posición geográfica es á los i8°ii' 
de lat. S. y 72'» 9' de long. O. de París.— (N. del T.) 
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grez y arcilla. Esta inclinación aparente en sen- 
tido inverso, me pareció sólo debida á las gran- 
des dislocaciones cnyos efectos han tenido que 
sufrir aquéllas en diversas épocas. Estas arcillas, 
que designo con el nombre de abigarradas ha- 
bíanseme presentado cerca de la Apacheta de La 
Paz, y las tendré que citar todavía al pié de la 
cadena de Huayllamarca, y en el valle de Mira- 
flor cerca de Potosí. 

El cerro de Pachari, que parece haber re- 
movido las arcillas abigarradas, está enteramente 
compuesto de una roca traquítica blanquizca más 
ó menos dura, formando masas irregulares muy 
notables, las que están onduladas, recortadas, lle- 
nas de anfractuosichules, de grietas, de quebradas 
como si hubiesen sido rotas por la fuerza en 
varios puntos por las dislocaciones que han agu- 
jereado las aguas lluvias, en sus parte menos só- 
lidas. Este cerro se extiende unas dos leguas 
hacia el O. en la dirección SE. y NO. y más allá 
no se divisa más hacia la cordillera que conglo- 
merados traquíticos. 

Después de haber recorrido detenidamente 
gran número de puntos de estos cerros de Pa- 
chari y Pucará, me detuve en un punto al N. 
en los conglomerados traquíticos hasta el Cruce- 
ro y regresé, recorriéndolos otra vez, hasta el 
cerro de Totora y Huayllamarca. En este últi- 
mo pueblecito, el cura, que había vivido largo 
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tiempo en Carangas, y hasta imiH al sur, y muy 
cerca de la meseta occidental, me aseguró que loa 
conglomerados traquíticos, cuya muestra le pre- 
sentaba, cubrían toda esta parte de la provincia 
de Carangas y hasta más al aud. Así mismo 
me aseguró, que un volcán humeante todavía se 
vé en la cordillera; frente á frente á este pue- 
blo, del que los indios conservan antigua tradi- 
ción, y, según ellos, este volcán, en tiempos re- 
motos arrojó cenizas. (32; 

De Huayllamarca, en vez de atravesar la 
continuación de la llanura para volver á Oruro, 
continué por el pié oriental de Huayllamarca., 
pasando próximo á San Miguel y á la Llanque- 
ra. Este trayecto me permitió ver á poca dis- 
tancia de Huayllamarca, una arcilla roja ence- 

(32) Quizás sea este cerro el Giialatieri, indicado 
por Mr. Petland, que lo sitúa sobre grez rojo. — El 
nombre de este cerro es Huallatiri^ y 110 como lo es- 
criben los señores d'Orbigni y Petland . Su altura es 
de 6,693 rnetros y su posición geográfica es á los 18'^ 
71' de latitud S. y á los 71" 21* de long. O. de París. 

En la provincia de Carangas, jurisdicción del can- 
tón Huachacalla, existen inmensos depósitos de bórax^ 
tan apreciado en la industria moderna. 

Los yacimientos de Chilcaya, en la citada provin- 
cia de Carangas, son los principales; tienen una exten- 
sión de 10 á 12 mil hectáreas de la mejor calidad y 
cantida^i del mundo; depositándose en sus senos el áci- 
do bórico, anhidro y siendo su espesor un metro y más. 

Si de cada metro cuadrado se extrajera un metro 
cúbico de bórax, sólo un quintal español (46 kgs.) li- 
bre de impurezas, y costando la explotación y traspor- 
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rrando yeso, que forma en capíts inclinadas al 
NE., al pié de las escarpaduríus de areniscas car- 
boníferas. Estas mismas arcillas pude verlas 
durante todo el camino y en la misma posición; 
sólo cambian de color tornándose blanquecinas 
cerca de la Llanquera, ó tomando en algunos 
puntos un tinte casi azul. En todas partes con- 
tienen yeso en abundancia; pero siempre esta 
sustancia está diseminada en trozos ó pequeñas 
capas muy delgadas, no habiendo visto ninguna 
parte en que pueda estar explotada para la indus- 
tria. Comparada esta arcilla con el terreno pam- 
peano, ofrece las mayores diferencia,s. Es siem- 
pre untuosa, muy fina, de granos iguales, sin ma- 
terias extrañas, mientras que el terreno pamj^ea- 
110 de la altiplanicie es más amarillo, con fre- 
cuencia de partes más duras, contenienda á me-- 
nudo ai-ena, casca,) os ó restos de huesos. Basta 



te, I peso, y dando en venta á 5 ó 6, se ganaría en 
metro cuadrado y en 10,000 hectáreas, 400.000,000 de 
pesos de á 20 peniques. 

El bórax- de Chilcaya, borato de cal con unos 47 «^ 
de agua, es de la mejor calidad y casi no contiene im- 
purezas; esta calidad es igual en todo el espesor de la 
capa; sin embargo, los que lo explotan sólo extraen la 
parte superior, sin hacer aprecio de la inferior. La 
explotación se hace aún de una manera muy deficiente 
y sin método de ninguna clase. 

Mr. d'Orbigny no hace mención de los yacimien- 
tos de borato de cal de Chilcaya, porque parece no re- 
corrió la provincia de Carangas en toda su extensión. 
— (N. del T.) 
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liaberlos visto para reconocerlos. Por otra par- 
te, las arcillas que considero como abigarradas^ 
están en capas ligeramente inclinadas, mientra» 
que las otras se hallan horizontales y al nivel 
del terreno, posterioiinente á las últimas dislo- 
caciones. 

Abandonando la Llanquera, para recorrer 
en otra dirección la llanura, encontré, en las ori- 
llas de un pequeño río que corre paralelamente 
á la cadena de Huayllamarca y que desemboca 
más lejos, en el Desaguadero, acantilados corta- 
dos á pico y de gran altura, donde pude formar- 
me, una idea de la constitución geológica. En 
este sitio había limos rojizos gniesos, mezclados 
en las partes inferiores con pequeñísimos frag- 
mentos angulosos, procedentes de las rocas de las 
serranías de Huayllamarca. Una palabra de mi 
guía hízome pensar que, siguiendo el curso da 
todos estos ríos y buscando con cuidado en sus 
riberas, podríase hacer una hermosa colección de 
huesos de mamíferos; cosa que, á mi pesar, no 
pude realizar entonces por falta de tiempo. Se- 
gún el guía, habíase encontrado en el río un mo- 
lar de gigante, que por su descripción reconocí 
fácilmente se trataba de un diente de mastodon- 
te. Después de un llano de más de cinco leguas 
de largo, caminando por terrenos salados y ar- 
cillosos ó sobre guijarros que cubren el suelo, lle- 
gué nuevamente al Desaguadero, ó seis ó siete 



— i)í) — 

legiras más al 8ud del punto por donde yo había- 
le atravesada 

Observé en este trayecto, que las arenas ó 
guijarros de la suj)erficie de la llanura son tanto 
más gruesas cuanto más cerca de la cadena, de 
Huaillaniarca y tanto más finas mientras más le- 
jos de la misma cadena, cambiándose enteramen- 
te todo ese limo rojo, finísimo en las orillas del 
Dasaguadero. Los acantilados poco elevados 
del río presentan este limo fi)rmando un conjun- 
to uniforme. Si se recorre en bote todo el curso 
del río Desaguadero, examinando cuidadosa- 
mente sus riberas, desde el lago Titicaca, hasta 
la laguna de Pansa, donde vá á perderse, se po- 
dría sin duda, por los datos que he tomado, reco- 
jer allí inmenso material sobre los mamíferos fó- 
siles de estas regiones. Los datos relativos al 
mastodonte recojido por Mr. Durand, el trozo de 
osamenta encontrado cerca del Desaguadero y 
las brechas huesosas que forman montículos, en 
las orillas del lago Titicaca no lejos de Puno (33), 
me inducen á creer que todo el nivel de la gran 
meseta se compone de limo ó arcilla de huesos. 



(33) No he visto este lugar pero el señor Conde 
de Sortige, ha tenido la amabilidad de traerme varios 
trozos de esta brecha notabilísima, que constituye un 
cerro sobre el cual hay construido un fuerte en la mis- 
ma puerta de Puno. 

Esta brecha hecha de osamenta de toda dimensión 
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que creo poder considerarlos de la misma época 
de mi terreno pampeano. 

Una palabra más sobre el Desaguadero, me 
parece necesaria aquí para dar á conocer bien es- 
te extraño río, tan desfigurado hoy en nuestros 
mapas, que le hacen tomar una dirección entera- 
mente contraria á aquélla que realmente tiene. 

El Desaguadero recibe el lleno de las agua» 
del lago Titicaca. Las aguas del lago son dul- 
ces y muy potables. El Desaguadero abriéndo- 
se camino á través de la cadena carbonífera de la 
Apacheta de La Paz, penetra á las llanuras sala- 
das que ocupan todo el altiplano. En un largo 
trayecto, el río con su corriente suave, sus aguas 
son dulces, pero, sea que ellas se saturen con la 
sal de sus orillas ó que ellas estén constantemente 
recibiendo en las épocas de lluvias, los ríos que 
han lavado la llanura salada. A un grado más al 
sud, las aguas dejan de ser potables cargándose 
•siempre más de sal, según la estación, á medida 
que van serpenteando en medio de esa vasta lla- 
nura; y, cuando han recorrido más de 75 leguas, 
van á formar la Laguna de Pansa, la que tiene no 



y anuncianc^o muchas especies de mamíferos, es muy 
dura, muy cavernosa; las cavidades de la roca y de ios 
huesos están llenos de cristales de carbonato de cal. 
Estos huesos no parecen haber sido acarreados. La 
masa envolvente es rojiza, muy cavernosa y llena de 
diferentes restos. 
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menos de un grado de largo, siendo en este pun- 
to hs aguas casi saladas. De aquí resulta que, 
continuamente alimentadas de partículas salinas, 
las aguas de la Laguna de Pansa quedan bien 
saturadas de sal, viéndoseles á menudo cristali- 
zarse sobre las orillas de la Laguna. El curso 
del Desaguadero presenta una pequeña qm^bra- 
da de N. á S; sobre la meseta, hasta la Laguna 
de Pansa, donde se halla el punto más bajo de 
la región. Allí las aguas carecen de salida, se 
estancíin y no desaparecen más que por la eva- 
poración ó por canales subterráneos que son des- 
conocidas. Sea lo que fuere, no parece que el 
nivel de esta laguna varíe, según las estaciones, 
tanto como podría hacer suj)oner el gran núme- 
ro y la importancia de sus afluentes. 

Comparado el corte transversal de La Paz 
á Santiago, por el camino de Tacna, con aquél de 
la meseta que acababa de estudiar, ofrecíame ca- 
si la misma composición geológica; sólo existen 
en ésta algunas colinas traquíticas al este, y al 
oeste una gran superficie de arcilla abigarrada; 
l)or lo demás, los mismos conglomerados traquí- 
ticos al occidente, las cadenas carboníferas al 
centro, y un nivel idéntico para el limo de hue- 
sos ó terreno pampeano. 
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Oe Ontfo á Potosí 

Eegresado á Ornro, seguiré otra vez mi via- 
je en sentido longitudinal á la meseta boliviana, 
aseencliendo los contrafuertes de Potosí y diri- 
giéndome hacia su extremidad meridional. 

Saliendo de Oruro y dirigiéndome al SI5., 
híícia la entrada del valle de Sorasora, atravesé 
sietejeguas de llanura, cubierta de eflorescencias 
salinas, foi*mando manchas ó pequeños lagos, en 
medio de una arcilla rojiza, nniy fina, que forma 
todo el suelo y que ofrece, en algunas partes, pe- 
queñas elevaciones de menos de un metro de al- 
tura al rededor de las de[)resiones. Al aproxi- 
marme á los cerros de Sorasora, el suelo, un po- 
co míis elevado, me presento en su superficie, al- 
gunos restos de arenisca devoniana y pizarras 
esquistóideas de la épocíí sihirica. 

Llegando á la entrada del valK* caminé 10 
leguas en dirección SE. entre dos cerros eleva- 
dos, que se podría considerar como pequeñas 
montañas, y que son paralelos al valle, ó mejor 
dicho, que siguen la jnisma dirección general de 
todas las cadenas del altiplano. De estas cade- 
nas, la del S. me ofreció capas bastante inclina- 
das al SO., compuestas las superiores de asperón 
devónico, con frecuencia gris; {)ero que, cerca de 
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Venta y Media, á cuatro leguas tlel valle, están 
por partes manchadas de rojo. Rstos asperones 
sólo aparecen á seis leguas más allá de Venta y 
Medía, cerca de Cóndor- Apacheta, dejando ver, 
nn poco más abajo, las pizarras esquistóideas que 
están á un nivel inferior y cerca de Sorasora; es- 
tas ultimas capas ocupan la mitad de la altura 
de la cadena. Al norte las capas se componen 
igualmente de las mismas rocas; pero la inclina- 
ción me pareció ser NE. í^resentan de igual 
manera arenisca devoniana, en las partes supe- 
riores, y en las inferiores las pizarras. A medi- 
que subía al valle, las pizariiis perdían en espe- 
sor, concluyendo por desaparecer enteramente 
mucho antes de Cóndor-Apacheta, donde las 
aguas cambian de dirección: se dirigen al 8E. en 
lugar de ir al NO. El valle, a«í como las cade- 
nas que lo forman, siguen todavía en la misma 
dirección seis leguas más, hasta corta distancia 
de las Pefias. Ofrecen también, de cada lado, 
los mismos asperones; después, un poco más aba- 
jo, se ven pizarras, y lo mismo, cerca de Peñas, 
se divisan estas últimas en varios puntos, debajo 
de rocas traquíticas micáceas. 

Estudiando en conjunto todo el valle que 
acabo de describir, se encuentra allí una de las 
hermosas hendiduras de dislocaciones en una di- 
rección dada uniforme. En efecto, ésta es tanto 
más notable cuanto que olla tiene cerca de un 
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grado de largo, siguiendo un paralelismo regu- 
lar, con casi todas las demás líneas de la gran 
meseta boliviana. Es en más vasta escala, toda- 
vía, un fenómeno semejante á aquí»! que se ob- 
serva en el valle de Perpignan, en Mont Luis, 
del lado de Francia, y en Puicerda, Belver, etc., 
sobre la vertiente española de los Pirineos. Ei 
valle que me ocupa es, evidentemente, en los te- 
rrenos de sedimento una ancha hendidura que 
no separa lo suficiente sus muros, en la parte 
más alta, cerca de Cóndor-Apacheta, para no de- 
jar ver otra cosa que las capas superiores de 
grez, correspondiéndose de cada lado. Al norte 
las capas inferiores de terrenos silurianos están 
aún en relación próximo á Venta y Media y So- 
rasora, mientras que al sud no sólo se observan 
los mismos accidentes, sino que todavía se vé sa- 
lir, bajo todo el conjunto, la roca traquítica que 
ha venido á abrirse camino en el punto en que 
la separación de la hendidura principiaba á to- 
mar demasiada anchura. No obstante, podríase 
preguntar si esta roca ha levantado los terrenos 
de sedimento ó si sólo ha aprovechado de una 
dislocación preexistente para surgir hacia afuera. 
Un poco más allá de Las Penas, la cadena 
del 8. disminuye hacia el plano y termina pron- 
to, mientras que por el norte se eleva más presen- 
tando sus cimas cubiertas de areniscas devonia- 
nas indinadas al NE., superpuestas á las piza- 
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rras esquís toúleíis, el todo dislocado en diversos 
sentidos, sea por los traquitos micáceos que estóu 
al lado ó sea por la parte anterior á la «alida do 
las rocas. De las Peñas se continúa al SE. cerca 
de 4 leguas, teniendo á la dercHília una ancha lla- 
nura que se extiende hacia la Laguna de Pansa ó 
})equefios montículos de traquitos mic/iceos. A la 
izquierda se observa,por todas partes, los mismos 
traquitos dominados por las pizarras y los aspe- 
rones hasta la entrada á la pampa de Ancacato, 
donde ya no se presentan; sólo las pizarras apa- 
recen en este lado en la base de los escarpados. 

Se penetra á la pampa de Ancacato que se 
extiende o leguas al SE. hasta la pequeña mese- 
ta de Vilcapujio, siguiendo al fondo del valle. 
Siempre al SO. se tiene cerros enteramente com- 
puestos de rocas traquíticas micáceas iguales y al 
NE. un estrato de más de 100 metros de pizarras 
esquistoideas negruzcas, bastante ensambla- 
das en su pendiente, pero teniendo, junto 
con los grez devonianos que los cubren, una 
inclinación al NE. En la meseta de Vil- 
capujio, que forma un pequeño plano de di- 
rección norte y sud, los traquitos mic/iceos com- 
ponen siempre los cerros del SO., mientras que 
las pizarras y grez continúan presentándose por 
el otro lado. La meseta de Vilcapujio, está ni- 
velada por los despojos de los cerros vecinos, es 
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Jeeír, de asiierones, pizarra» y traquitos, el tocio 
cubierto por una gran capa de tierra vegetal. 

De la posta de Vileapojio se signe en 1» 
llanura, el pié de las pizarras rouy deredias in- 
dinadas al NE. hasta la entrada de una quebra- 
da de ntpída pendiente, sobre la que poco á po- 
m se elevan las pizarras; después, cerca de la 
cumbre, los asperones que coronan la cuesta; eJ 
punto más elevado de todas estas regicínes; el re- 
mate de toda esta parte ei^tre los ríos que se di- 
rigen á la Laguna de Pansa al O.; y al E. los 
primeros afluentes del río Pilcomayo, que va á 
desembocar al Río Paraguay. Este punto que 
conduce á la meseta de Tolapalca tiene 4,290 me- 
tros de elevación (34); esta es la cima de una pe- 
queña cadena que corre de N. á S. 

Más allá del termino de esta porción se ca- 
mina cerca de tres leguas sobre restos de asperón 
devónico; pero terminan pronto siendo reempla- 
zados por llanos húmedos con frecuencia impreg- 
nados de sal, y cubiertos, ya de tierra vegetal, 
ya de una arcilla rojiza llena de cascajos, hasta 
la posta de Tola-Palca, situada en una loma al 
>S., hacia la serranía y un montículo cónico, am- 
bos compuestos de los traquíticos micáceos de 
que ya he hablado (35). De la cumbre del mon- 



(34) Altura tomada por Pentland. 

(35) St\2;ún Dereims los asperones rojos, blandos, 
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tknilo creí reconocer ile un laclo el perfil de las 
serranías divididas por conos y del otro una ca- 
dena continua bastante accidentada, como las se- 
rranías que se extienden á lo lejos hacia el S*, 
compuesta enteramentiC de las mismas rocas t;'a- 
quíticas, mientras que por el norte la continua- 
ción del Contra-fuerte de Potosí, que parece for- 
mado de pizarras de grez antiguo, de^de Soiuso- 
í a, ó mejor dicho, desde Calamai'ca cerca de I^ 
Paz, ó se4i en m¿is de 10() leguas de extensión. 



están muy desarrollados en esta región entre Leñas y 
Lagunillas y forman varios cerros paralelos, separados 
por pequeñas quebradas con aluviones arenosos y del- 
gados lechos de turba. Los asperones rojos descansan 
sobre una masa j>oderosa de esquistos rojizos y abiga- 
rrados, muchas veces yesíferos, contienen en la parte 
superior varios bancos de calizo blanco amarillento con 
algunos fósiles. Estos calcáreos son SE> — NO., con 
inclinación NE. y su poder es de i8 á 20 metros. 

El río Pilcomayo corre en los esquistos rojo-yesí- 
feros, inferiores al calcáreo. En Lagunillas dominan 
los asperones blancos y rojizos. 

A 3 kilómetros de Lagunillas, los esquistos rojos 
desaparecen bajo una cubierta granítica, extendiéndo- 
se con amplitud al SO. y al NE., y que siguen casi sin 
interrupción hasta Tola- Palca; 10 kilómetros antes de 
llegar á este punto, el granito deja lugar á una llanu- 
ra, de una legua de ancho más ó menos, limitada por 
la roca eruptiva, que muestra am poco de aluviones y 
de arena, cubriendo la roca sedimentaria esquistosa 
que aparece á veces. 

La llanura aluvial termina un poco antes de llegar 
á Tola-Palca, edificada sobre la roca eruptiva que se 
encuentra hasta Uluchi, distante 10 leguas de Tola- 
Palca.— (N. del T.) 
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Cerca de Tola-Falca, pi-iiicípia Je luiero el 
plano que se extiende de 5 á 6 leguas. Se conti- 
núa al ESE., pisando por todas parten cascajos evi- 
dentemente traquítieos y costeando los cerros de 
traquitos micáceos que se elevan hasta eminen- 
cias de la misma naturaleza, que se divisan dis- 
tantes con dirección al 8. Después de haber fran- 
queado «n afluente del Pilcomayo, se deja el lla- 
no, que parece prolongarse hacia el K, y se prin- 
cipia á subir un ceri-o alto de los mismos traqui- 
tos micáceos hasta la meseta de Ijagunillas. Es- 
ta meseta que representa un pequeño cirt^o ó un 
verdadero cráter de levantamiento de fornu* 
oblonga, de dirección E8. al NO. está cerrado 
por todas partes excepto al SE. donde ofrece una 
interrupción. Este circo jx)r su parte O. se com- 
pone de traquitos micáceos semejantes á aquéllos 
que ya he descrito en el curso de mi narración. 
Al NE. del pueblo divise un numeroso grupo 
de columnas prismáticas que me parecieron ba- 
sálticas. Yo no he podido formar otro juicio de 
ellas sino por las columnas, que se elevan verti- 
calmente por encima de un barranco traquítico 
de rocas bastante homogéneas, siempre micáceas. 
El centro del circo está cubierto por todas par- 
tes de tierra vegetal y de restos de las serranías 
próximas. No obstante, al O. no lejos de un pe- 
queño lago, encontré bancos bastante gruesos de 
una turba negra cuya explotación podría rendir 
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bastante utilidad, por pequeña (^ne ella üioHe, ex- 
plotación que temlría mayor iunxiJtancia por 
euanto en él falta enteramente la vegetación 
leñosa. 

De Lagnnillas dirigién<lose al SE., encuén- 
transe oapae de arenisca friable rojiza, que me 
pareció igual al de la Apacheta de La Paz y 
desde luego c*onsiderela de la época carbonífera; 
estas capas se inclinan notablemente al E. Ba- 
jando hacia el río Filcomayo, en la dirección de 
la inclinación, se atraviesa una serie bastante 
gruesa de capas hrenisc^as, sobre las que encon- 
tré algnnas capas peqnefias dé un calcáreo com- 
})acto uuignético, a menudo, <livid¡do en láminas 
muy delgadas, onduladas ó mamelonadas, que 
considero como la jmrte inferior de la formación 
del trias ó del j\hisclielkalk; en efecto ellas es- 
tán cubiertas (o()) en este lugar, por las mismas 
arcillas laminadas rojas, rosadas ó abigarradas 
que ya he descrito en varios puntos, y que con- 
sidero como equivalentes de las arcillas abigarra- 
dius de nuestra Europa. *En todo caso la relación 
de superposición de los grez friables de los cal- 
eáreos ondulados y de las arcillas abigarradas, no 



(36) Esta es la expresión de mi diario. Más le- 
jos encuentro calcáreos superiores en las margas. Es 
posible que haya dos capas de calcáreos, los unos infe- 
riores laminados, los otros superiores compactos y en- 
cerrando fósiles. 
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dejaría duda respecto de estas aproximaciones. 
Se desciende sobre arcillas esquistosas rojas ye- 
sosas, hasta el Pilcomayo; enseguida, después de 
una superficie de aluvión en el fondo del valle, 
se vuelve á encontrar del otro lado las mismas é 
idénticas capas inclinadas en sentido inverso (al 
O.) Se atraviesa nuevamente las arcillas abiga- 
rradas en una gran parte del llano, volviéndose 
a encontrar abajo los calcáreos ondulados; á con- 
tinuación vienen los grez carboníferos, hasta la 
cumbre de una pequeña cadena de rumbo NE. 
y SO. de algunas leguas de largo. Descendien- 
do de su cumbre hacia el pueblo de Lefias, há- 
llase siempre el mismo asperón. 

En Leñas, la geología cambia repentinamen- 
te. Está al piá de un elevado cerro de lados es- 
car[)ados á menudo cortados casi perpendicular- 
mente, que domina el pueblo al E., y se une á la 
cadena alta y helada, coronando esta parte del 
Contrafuerte de Potosí. Todas estas sermnías 
están compuestas de traquitos grises micáceos y 
alterados, análogos á todos los que llevo descri- 
tos hasta ahora. De Leñas se asciende hasta la 
meseta, pisando en todas partes los mismos tra- 
quitos, con frecuencia más descompuestos pero 
blanquizcos hasta Yocalla, en una extensión de 
o á 6 leguas. Observé en este trayecto, que to- 
das las cimas que se elevan al SO., así como la 
prolongación de las crestas hacia el N., parecen 



formai'so <le las misniíi^ rocaa traquítícaíi más ó 
menos descera puestas. Bajando hacia Yocalla, 
estas rocas son completamente blancas y se pa- 
recen un poco á la creta. 

Al pié del pueblo de Yocalla, se pasa de 
imevo el Pilcomayo, ya muy caudaloso y arras- 
trando junto con los guijarros de las rocas atra- 
vesadas, tro2os tle rocas graníticas, procedentes 
sin duda, de los cerros de esüi época, que forman 
las masas al S. no lejos de Santa Lucía. (37) 

Ascendiendo al E. de Yocalla, por la ribe- 
ra derecha del Pilcomayo, se tiene uno de los 
más hermosos borden de rocas de sedimento qne 
observarse pueda. En una distancia de algunas 
leguas ofrece en seguida, una serie de pizarras 
negruzcas en capas más ó menos laminadas, muy 
caprichosas en su inclinación, cuando se les con- 
sidera en una superficie pequeña pero ofreciendo 



(37) Viniendo de Toropaya á Yocalla, el camino 
sigue los esquistos rojos yesíferos, cubiertos por aspe- 
rones rojizos SE — NO., con inclinación SO. 

Los esquistos rojos que muestran conglomerados 
de sulfato de cal, dice Dereims, descansan sobre unos 
asperones rojos, luego sobre una níasa poderosa de es- 
quistos ó morenuzcos y fíáiles, ó arenosos y blanque- 
cinos, con algunos bancos de asperón blando, un poco 
micáceo de cuarcita. 

Al NO. del pueblo de Yocalla, encontramos los 
mismos esquistos y los mismos asperones, pero luego 
desaparecen bajo una cubierta eruptiva espesa que 
atraviesa por un camino NO., durante 6 leguas, hasta 
cerca de Lefias. — (N. del T.) 
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un rumbo general al ESH Estas pizarras tle 
la edad siluriana, ocupan los dos tercios inferio- 
res de la cuesta. Están cubiertas por los grez 
grises devonianos hasta la cumbre del cerro, el 
punto más elevado de los alrededores. De allí, 
bajando sobre el dorso <le las capas de asperón 
devóni<íO se encuentra, después de una pequeña 
interrupción, los asperones devonianos carbonífe- 
ros, igualmente inclinados al ESE., cuya pen- 
diente está cubierta de arcillas abigarradas de 
gran potencia, dominado todo en muchos puntos 
culminantes, por un calcáreo compacto de gra- 
nos muy finos, gris-azulados muy diversos, for- 
mando un banco espeso de algunos metros divi- 
dido en capas. Este calcáreo magnésico pareci- 
do al mármol, será sin duda susce[)tible de her- 
moso pulido. Lo cx>nsideré lo vmismo que las 
arcillas abigarradas, como procedentes de las ro- 
cas triásicas. No encontré fósiles en este lugar; 
pero de las mismas rocas recogí algunos cerca de 
Potosí. Había franqueado toda esta serie de estra- 
tificaciones, pasando del río Pilcomayo á la posta 
de Tambillo, es decir, en una extensión de dos le- 
guas y media. En Tambillo mismo en el fondo 
de la quebrada, todos los costados al NE. estaban 
compuestas de láminas arcillosas, de arcilla abi- 
garrada, con su capa de calcáreo compacto. En 
resumen, toda la travesía del río Pilcomayo al 
valle de Miraflor, ofrece el mismo grande inte- 
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rc's geológico, por lo que presenta con evidencia 
suma, la superposición de los cuatro grandes sis- 
temas geológicos de BoHvia; los terrenos silúri- 
cos representados jwr las pizarras, los terrenos 
devónicos compuestos de arenisca gris compacta, 
los terrenos carboníferos, reducidos en estxí pun- 
to á las areniscas rojas friables, y en fin el 
terreno triásico, con sus arcillas abigarradas y 
vsus calcáreos compactos. 

Del Tambillo, para llegar al valle de Mira- 
flor (38) frente á la aldea de Taroi)aya (39), no 
liay más que una legua:; este trayecto se hace 
aprovechando de una quebrada, para atravesar 
un cerro elevado, compuesto por ambos lados de 
arcillas abigarradas y de calc^lreo compacto, en 
medio del que está al N. un montículo graliítico, 
cuyas Cíipa8 vienen á concluir y juntarse como 
si ellas estuviesen disi)uestas sobre los m ¡sinos 
granitos. Al sud se presentan todavía, cerros 
graníticos que se elevan más y más, ascendiendo 
en esa direcc^ión. 

Llegado al valle de Miraflores, que se ex- 
tiende de :NE. á SO., practique numerosas ex- 



(38) Este valle es conocido con el nombre de 
Miraflores.— (N. del T.) 

(39) Por el camino que se sigue de Potosí á Cha- 
llapata, se deja á la izquierda (SO.), una cubierta erup- 
tiva que se extiende hasta nuls allá de Santa l.ucu. y 
de 'rorapaya. — (N. del T.) 
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ciirsímies, subiendo y Iwijanclo üe Potosí, ím^fn 
ttii par de leguas más abajo ele Taropaya (40) y 
observé lo que sigue. Esta limitado á derecha é 
izquierda por serranías altas de diferente natu- 
raleza, Al E. la serranía que comienza bien al 
8. de la ciudad de Potosí y que continúa al N, 
en una extensión de 15 á 17 leguas, paralela- 
mente al curso del río de Miraflores, hasta el 
Pilcomayo, parece elevado en una centena de 
metros. Está compuesta de graesas capas pare- 
cidas á las pizarras, sobre la vertiente SE., so- 
portando una serie, no menos graesa, de aspero- 
nes devonianos, aiyas capas se inclinan bastan- 
te al NO. y constituyen toda la vertiente del río 
Miraflores. (41) 

Esta cadena, de lo más regular, está brus- 



(40) Este punto llámase Tarapaya, y no Taropa- 
ya, como lo designa el autor. En este punto existen 
aguas termales que contienen hidrógeno sulfurado, ni- 
trógeno libre, ácido sulfídhrico, sales de potasa, sodio^ 
magnesio, calcio, etc. — (N, del T.) 

(41) La quebrada de Miraflores es monoclinal, 
establecida en las margas rojas yesíferas, descansando 
al E. sobre asperones blandos, amarillentos y rojizos, 
SSE. — NNO., que se unen con los asperones de la an- 
gostura, y cubiertos al O. por una segunda masa de 
asperón rojizo. En medio de los esquistos se encuen- 
tran intercalados varios bancos de un calcáreo negruz- 
co, duro, sembrado de venas de cuarzo. Dereims no 
encontró ningiin fósil en los alrededores de Miraflores. 
(\. del T.) 
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caraeute interrumpida en íSanüi Bárbara j)or el 
río de Potosí, qiie, a])ro\ echando de una quebra- 
da, se desliza al tmvés v permite juzgar de toda 
ia sujx;r[X)ü;ic¡ón de las capas, desde las pizarras 
esquistosas negruz^is, que están al pié de la ciu- 
dad de Potosí, y que ocupan la base de la cad(^^ 

na por este lado, hasta las capas de aspemn más * ^^t"-^ 

superiores. Este paso, uno délos más intere- 5^ 

santes, es el pi-oducto de una ruptura natural, ^ 

transversal á la dirección de la cadena ó tle las P- 

sucesivas erasiones de las aguas de la meseta de I?, ^ 

Potosí que, no teniendo otra salida, han debido g^^'^^ 

abrii-se violentamente paso en el punto más bajo. j^" 

Esta opinión, aunque parezca extraña, es la más f- 

plausible. Cuando se examina las escarpadas ^ 

paredes de este paso estrecho por donde corre el 
río, al que se está obligarlo á pasar para venir de 
Potosí á La Paz, se vé en to<las las alturas los 
vestigios jnás evidentes de las erosiones produci- ¡.^ 

das por las aguas, y la vista menos práctica po- ¡ 

dría reconocerlos á una elevación considerable ¡ 

])or encima del nivel actual. Estas son partes t. 

cavernosas gastadas en su superficie, ó lineaos ca- C-5 

si paralelas agujereadas profundamente y casi . ^^ 

pulidas, que pasan por encima y oblicuamente al 
paralelismo de las capas, ó, en fin, algunos gui- 
jarros que, dados en estas diferentes zonas, don- 
de las aguas podían alcanzar en épocas muy re- 
motas, puesto que el lecho actual á casi cerca de 
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rínciieiitu iiietiY>í:t por debajo <le e^tos antiguo? 
vestigio^ (le erosión. 

Sea lo que fuere, la quebi-ada de Santa Bar- 
bara, desjniés de atravesar los asperones devo- 
nianos (42), pronto se encuentra encima luiellaí? 
de arcilla abigarrada, allí computista de arcilla 
esquistosa, roja y amarilla, en pequeñas lániinn!^ 
de yeso, teniendo su inclinación general al NO, 
como los asi)erones devónicos. I^sta formación, 
que no está más que en esUulo rudimentario, cer- 
ca de la quebrada toma tanta más consistencia 
cuanto n)ás se desciende al valle por el N. Es- 
tá bastante desarrollada cerca deTarapaya; has- 
ta MiraHores, cinco kilómetros más abajo. En 
esta ultima parte calcáreos compactos componen 
las capas superiores. 

Los cerros que forman la pvrte occidental 
del valle, son de diversa naturaleza. Frente á 
Miraflores, el punto más bajo que he visto, se 
halla un cerro compuesto de arcillas abigarradas; 
aquí casi blancas, cuyas capas me parecieron ca- 
si horizontales, formando encima una esj^cie de 
meseta. A un kilómetro al sud de Miraflores, 
hay una fuente termal muy abundante, que bro- 
ta en la cumbre del cerro y se transforma, en se- 
guida, en un pequeño lago, cuya elevada tempe- 

(42) No encuentro en mi diario nada que pueda 
indicar en este lugar la presencia de grez carbonífero; 
es mu)^ posible que exista sin que yo lo haya observado. 
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ratnra do se puede soportar en la mano. (43; 
Todas (^tas aguas se dirigen al valle y forman 
varios estanques naturales, de una temperatura 
tanto más elevada cuanto más se aleja de la cum- 
bre. De esto resulta que los bañantes pueden 
elegir el grado que les conviene, y con tanta ma- 
yor facilidad cuanto que no hay ninguna habi- m\n ' 
taeión al rededor, y que esta fuente termal, si- ^^ 
tuada tan cerca de Potosí, es entejumente inrttil. ^ 
Los alrededores del estanque supei'ior están cu- 
biertos de carbonato de cal, que forman una eos- ¿^ j 
tra esparcida por el suelo; estas misma-s conci'e- 
ciones forman el fondo y los bordes de todos los : 
l)untos por donde las aguas corren. Aquellas ; 
representan mamelones, grutas ó bien desarro- J 
liando las plantas que nacen un poco más abajo, 
las que vienen á incrustarse por doquiera, ofre- 
ciendo el aspecto más singular. En una pala- 
bra, las aguas termales de Miraflores son bastan- 
te calientes y forman incrustaciones tan hermo- 
sas como aquellas de Clermont, en Auvergne. 
Falta sólo una población adecuada para explotar ^ » 
una y otra de las ventajas que presentan. 
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(43) Las aguas de Miraflores contienen sulfatos 
de sosa, potasa, magnesia y calcio, cloruro de magne- 
sia, carbonatos y materias extractivas. Se emplea en ^ *** 
las dispepsias, enfermedades crónicas del hígado, del 
vaso de la vejiga, en el reumatismo crónico, en el ra- 
quitismo y escrófula, y en los casos de intoxicaciones 
por el mercurio y el plomo. — (N. del T.) 
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De la cumbre del cerro de Míraflores se di- 
visa, á poca distancia, un pico de escasa eleva- 
ción, que me pareció granítico, como aquellos 
que se observan al Sud. 

Caminando siempre por el valle, sobre su 
vertiente occidental, se pasa, delante del desfila- 
dero que conduce á Tambillo; sus costados están, 
como lo he dicho, cubiertos de arcillas abigarra- 
(Uis con yeso y algunos restos del calcáreo supe- 
rior. Del otro lado las arcillas abigarradas prin- 
cipian otra vez y continúan sin interrupción has- 
ta la entrada al valle de Santa Lucía. Ofrecen 
su borde en acantilado sobre el valle, formando 
una meseta encima. P^sta meseta elévase poco 
y diríase, qiie las capas van a apoyarse en los ce- 
rros graníticos que se divisan á alguna distancia 
y que dibuja una cadena interrumpida de rum- 
bo ENE. Es al pié de los costados de la arcilla 
abigarrada que vi, en gran número, sobre el sue- 
lo, los calcáreos de láminas delgadas muy ondu- 
ladas V como mamelones de lo más curioso; es- 
tas ondulaciones de algunos centímetros, que se 
notan en líneas paralelas á cada lámina, forman 
por encima mamelones muy pronunciados. Es- 
tos son los mismos que he visto cerca de Lagu- 
nillas, á los costados del Pilcomayo. 

Recorrí, en una gran extensión, el valle de 
Santa Lucía, que desemboca al E. en el valle de 
Miraflores. Aquél me ofreció, en todas sus par- 
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(44) , Estos calcáreos, Dereims los considera de 
la época Perino-carbonífera. — (N. del T.) 






tos, al norte, fragineutos de pigmatita de varios 
colores, con mucha turmalina negra; esta sustan- 
cia se presenta sea en cristales alargados ó sea 
en fibras radiantes. Encontrábame al pié de 
uno de los cerros graníticos de que he hablado: 
en efecto, elévanse al norte varios picos rasgados. 
Los restos de esta« mismas rocas y la forma de 
los cerros, hiciéronme creer que los puntos cul- 
minantes del NO. y O. están compuestos de 
igual modo. 

Atravesando el valle de Santa Lucía y di- 
rigiéndome del })U^^blo al sud, encontré un her- 
moso desarrollo de calcáreos compactos, superio- 
res á las rocas tríásicas, cuyos fragmentos cubren 
el suelo, procedentes, sin duda, de la serranía r 

que sigue paralela al río de Miraflores, al norte 
de Santa Lucía y que forma un gran maciso. 
No pude trepar este cerro, pero su aspecto me 
hizo considerarlo compuesto de arcillas abigarra- 
das que sostienen los calcáreos compactos de que 
acabo de hablar. Estos calcáreos (44) ofreciéron- 
me gran número de huellas de moluscos fósiles. 
La dureza de la piedra impidióme recoger bastan- 
tes; sin embargo, hice una colección, que tuve la ^í¿¿í 
desgracia de perderla en el camino; no puedo, por 
ahora, citar más que las muestras, que colocadas 
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en m¡ bolsillo, no tuvieron la suerte de hi-s otrns 
y que llegaron hasta París. Ocultan, en el pun- 
to que la roca está compuesta, una especie de 
chemnitzia^ que denomino chemnitzia potoseiuu. 
Se la encuentra, algunas veceí», al nivel del sue- 
lo, en pequeños trozos de dos centímetros de 
grueso. Los demás fósiles que recuerdo halier 
visto, son bibalbas: esto es todo lo que la memo- 
ria me permite decir. 

De modo que los terrenos triásicos, bajo la 
forma de arcilla abigarrada con yeso, de bajo de los 
calcáreos laminados y ondulados ó bien calcá- 
reos compactos, azulejos, de granos finos, conte- 
niendo fósiles, en especial los Chemnitzia^ llenan 
una inmensa superficie á ambos lados del valle 
de Miraflores, lo mismo que al O., al rededor 
del Tambillo. Las capas están inclinadas di- 
versamente, pero parece que van á apoyarse so- 
bre las pegmatitas y haber si<lo depositadas allí 
con posterioridad á la aparición de esas rocas 
graníticas. De este fenómeno y de aquél del le- 
vantamiento seguro de las pizarras de la edad 
silúrica y de los asperones devonianos, por las 
rocas graníticas de la cadena del lUimani, po- 
dríase deducir, con certidumbre, que las rocas , 
graníticas han salido, en estas das partes, entre 
la época de los últimos depósitos devonianos y 
las primeras capas de los terrenos triásicos. 

Cuando se abandona el valle de Miraflores, 
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para penetrar a la mesetn de Potosí, se pasa jior 

\\\ quebrada de Santa Bárbara, de la qne ya he 

hablíido, atravesnndo los «rez devonianos y las 

pizarms de formación silúrica, siempre ascendien- 

<Jo por una pendiente rápida. Las pizarnts ocui- 

pan del otro lado una «;i*an superficie y parecen 

extenderse muy lejos hacia el S. y hacia el N, 

al pie de hi cadena. Recorrí esto j)ara llegar á 

la ciudad, junto á la que volví á encontrar las 

mismas rocas traquíticas micáceas de Leñas. La ^-*'i 

ciudad de Potosí está, á 4,lGtí metros. (45) 

La meseta de Potosí parece ser más ó me- 
dos circular; está dominada un ]>oco hacia el N. íí-5 

de la masa, por el famoso cerro de Poloeci de los ^j-^L 

indígenas, el /\>/osí de los españoles y el Potóse . C^3* 

de los franceses, cuya riqueza se ha hecho prfH fLSX 

verbial en nuestra Europa; de este cerro que mo- í^ 'i 

mentáneamente diera espleiulor á España, y que, t^ ^^ 

no es hoy ni sombra de lo que fu^ antiguamente, í^-^*; 

no deja de suministrar productos importantes r / 

(46). Elevado á 722 metros sobre la ciudad ya * J 

4,888 metros de altura absoluta, es decir 88 me- r - ^* 






(45) La altura de la ciudad de Potosí, ha sido fi- 
jada últimamente en 4,046 metros sobre el nivel del 1 
mar.— N. del T.) ^ ,. 

(46) Potosí fué fundada en 1545; habiendo en p^ '^3 
1 561 sido honrada con el título de Fiílclísima Villa Im- 
perial. La fundación de la ciudad, se debe al descu- 
brimiento del cerro que lleva su nombre, descubrimien- 
to hecho |)or el indígena Diego (ruallpa, de la provin- 
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trm más alto que el Monte Blauco, su base es cir- 
cular teniendo un pequeño vértice obtuso. Lo 
ascendí estudiándolo bajo el aspecto geológico, 
recogiendo gran numero de muestras que se ha- 
llan depositadas en el museo. Mr. Cordier las 
determinó como rocas cuarzosas cariadas (47), 
í'onteniendo granos de cuarzo hialino; están en- 
trecortadas de fisuras tapizadas de hidratos de 
hierro cubiertos superioiTnent^ de los más bellos 
tintes irizados. Estas rocas encierran también 
hidrato de hierro concrecionado en masas caver- 
nosas formando venas ó filones. Se convierten 
á menudo, hacia la parte N. en un silex grosero 
jaspeado (48). El cerro entero ha sido perfora- 
do en todo sentido, por numerosas boca-minas 
con las galerías de salida y cateo. I^^os desmon- 
tes de estos trabajos cubren el suelo por todas 
partes y sólo permiten en pocos puntos, ver la 
roca en posición. 

He constatado en estos lugares un fenóme- 



cía de Chqiribivilca, cerca del Cuzco. — Kn i6ii su po- 
blación era de 160,000 habitantes. Hoy es de 15.000 
solamente. 

En la Casa Nacional de Moneda que existe en 
Potosí, habíase acuñado el año 1845 la suma de 
1,751.721,578 diiros. — (N. del T.) 

(47) Tienen en muchos puntos todo el aspecto de 
la piedra de asperón. 

(48) Mr. d'Omalius d'Halloy ha querido darme 
sil opinión sobre las masas de estas rocas, las que con- 
sidera como ri].'irz(.> de ¡nve( ciún ó roca modificada. 



— 7V) - 

XX^^vjiu^ los principales mineralogistas del país 
hin! wjnfirmado, dándome una idea que apruebo; 
eííta es que ios filones metalíferos, con frecuencia 
h1 estado de pa^Oí*^ los que no pueden ser explo- 
tíidos sino por amalgamación, cruzan el cerro en- 
tero del N. 10° E. al S, 10° O., es decir, en su 
longitud. De estos filones casi verticales, los 

que han dado mayor riqueza son los siguientes» SP'^ 

tuni¿lndolo8 del K al O: f^ ^ 

La veta Ensiíia^^ ó Chaca polo^ ^^r 

de Tolo. ?- / 

ih MemVu'la. í- ^ 

"m Rica, *St'\ 

'* del edaaiK *--:í 

*' de Corpus ChridL Cl' J^ 

*' de Zapatera. Cí^.^- 

** de San José. í^ J 

El Ramo 6 veta de San José. f""' ^ 

Ocupan cerca de un cuarto del ancho E* S^^V* 

y O. dcíl cerro y están colocados hacia la parte * -*-' J 

inedia lateral, í ' -*^ 

Considerando respecto á su edad geológica, v J^¿ ^^ 

el cerro de Potosí me ofrece dificultades. No ^"^^ 

]mei\o considerar con certeza la edad de las 
rocas graníticas; además, sin tener juicio cabal al 
resüpecto, no puedo explicar la presencia de aque- ¿í ^^ 

lias en medio de los traquitos, sino admitiendo t^ "^ 

la idea de Mr. d'Omalius d'Halloy, de que pro- 
vendría de una roca de invección. 
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De la cima del cerro de Potosí se divisa al 
O. 1h coiitiriuación de la cjidena silúrica y devo- 
iiiüua de Santa Bárbara. Al S. 30° O, se re á 
lo lejos, el cerro de Porco rasi tan renombrado y 
rico como el de Potosí, AI S. la meseta está li- 
mitada |X)r pequeños cerros (jue no piide visitar; 
al E. hay cumbres á menudo cubiertas de nieve 
sobre las (jue hice numerosas excursiones. Ks- 
tári compuestas de rocas que presentan en gene- 
ral el aspecto granítico, habiendo sido determi- 
nadas por Mr. Cordier como un pórfiro petro-si- 
licoso muy micáceo, y por Mr. d'Omalius d'Ha- 
llfív, como un traquito alterado. Estai^ocas se 
parecen en efecto, algo más duras, á todos los 
tniípiitos micáceos que he encontrado desde Oru- 
ro liasta este punto. Con frecuencia encieiran 
unoH hermosos cristales de graruite. Forman to- 
das las cimas, que constituyen una especie de ca- 
dena de N. á S., separándose de los cerros igual- 
mente traquíticos (>ero bastante alterados, que 
forman la continuación y limitan la meseta al 
E, detrás de la ciudad de Potosí. 

Estos traquitos muy duros, han salido se* 
guramente por debajo de las cai>as de pizarras 
Cfíquistoideas que se encuentran en cerros más ó 
menos dislocados, dirigidos, partiendo de las ci- 
mRs traquíticas, al NO. y descendiendo poco á 
poco hacia el plano. Estos cerros prolongante 
en ties pequeñas cadenas paralelas entre las que 
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Rp liíil hui situadas lagunas, aUmentadas por el 
c/efcílií^lo de las nieves. 

IjDs pequeños planos comprendidos ewtre 
las3 OJITOS, ó mejor dicho, toda la llanura hasta 
la. ciudad de Potosí, está sembrada de numerosí- 
bíihoís bloques erráticos de traquito muy duros 
con o fistales de granate. Especialmente se les 
eiiciioiitra en el plano. Unos tienen algunos me- 
tros ele diámetro, mientras que la mayor parte 
í5í>n cIg pequeñas dimensiones. Estos bloques des- 
gawtíif los, realmente erráticos y la mayor parte 
como .sentados sobre los aluviones modernos, pro- 
iXMleii con seguridad de las cimas de los cerros 
"l^ie tloniinan las lagunas de las que, están aleja- 
uoés Bolo ujia ó dos leguas á lo más. En el estado 
3<^*tiial de las cosas, difícil sería ex[)licarse su 
traslación; es pues necesario, para darse cuenta, 
í'f'Uioiitarse á causas anteriores á nuestra época, ó 
l>or lo menos suponer algunos cambios momentá- 
neos. ¿Deberá atribuirse á las corrientes que 
hubiei'an violentamente surcado todo el altiplano, 
^i^^ iludo una causa fortuita abrió á las aguas una 
^^lida por la quebrada de Santa Bárbara? ¿Será 
líeeesario creer que sobre estas quebradas, hoy 
ÍAbreB de hielos, han podido existir en una época 
poco remota, pero que no es desconocida, y tras- 
lí^dar estos bloques al plano? O bien, habrá que 
vmioiitar este trasporte á los tiempos en que la 
altiplanicie no tenía salida, cuando formaba, por 
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consiguiente, un iiimenso lago donde los bloques 
caídos sobre los témpanos han podido ser trasla- 
dados á tal distancia de su origen? -Se cx^ncibe 
que todas estas esplieaciones no podrían ser más 
que hipotéticas y las dejo al juicio de los geólo- 
gos sin darles la menor importancia. No he que- 
rido aquí más, que proveer las cuestiones que pu- 
diera suscitar la inspección de estos lugjires a fin 
de que niys tarde ellas sean resueltas. 

Potosí, siendo geográficamente, la extremi- 
dad 8. de la gran altiplanicie boliviana y al mis- 
mo tiempo su confin oriental, voy á detenerme 
aquí para dar una idea de la composición geoló- 
gica del altiplano, mientras llego a las conclusio- 
nes generales, que resuniinuí mis observacio- 
nes. (49) 

(49) Dereims al describir Potosí y sus alrededo- 
res dice: *'Hasta la altura de Huaina-Potosí (4-, 300 
metros), aparece ordinariamente la roca sedimentaaia; 
esquistos morenizcos pizarrosos, alternando con esquis- 
tos arenosos y asperones á veces blandos y blanqueci- 
nos La dirección general de los estratos es SE. -NO. 
] con inclinación SO. variable en tamaño; en. toda esta 

\ región la cubierta eruptiva es poco abundante, y siem- 

¡ pre de pequeño espesor cuando existe. 

I El cerro Potpsí, dice el mismo autor, presenta 

i grandes variaciones en su constitución mineralógica, y 

\ un corte vertical hecho á la altura de 4,300 metros, 

más ó menos, nos permitiría hacer las observaciones 
siguientes: 

El centro del cerro está formado en la mayor par- 
te de roca eruptiva con filones metalíferos á veces muy 
ricos. En el contacto de las cajas, los minerales de 
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Resnmen de la Grao Áltíplanicie Boliviaiía 

Las rocas plu tónicas de la gran altl|)]aincie 
bol í viaiía son de naturaleza di versa. Las rocu^^ 



'pl^rta. y estaño estarían á veces bien separados, pero las 
riTií £5 veces mezcladas. La plata tiene !a tendencia á 
o OLÍ f>íar las partes más centrales. 

^Acercándose al borde del cerro, la roca sedimen- 
t^íx-l^^ es más abundante, y luego s^e queda sola. Está 
c.'Oi-i *^ tituida por asperones blandos, blanquecinos, coro- 
'í^ac.l €::>^ por gredas pizarrozas cuya inclinación disminu- 
ye ^^^ nsiblemente cerca del borde del cerrí>. 

ILos filones metalíferos se encuentran en el centro^ 
en I ^^ parte eruptiva, en la zona de contacto con la ro- 
ca ^ :i- iiptiva (y las más veces ahí están los más ricos), 
y ¿1. I Jolinas en la roca sedimentaria franca; pero enton* 
ce^ í^^ empobrecen muy luego, á lo menos en el cerro 
mi^snio de Potosí. En efecto, á cierta distaíicia de este 
cet-r-o, los filones estañíferos y ar;^eniíferos, Intercala- 
ilu*!i ^^ u medio de los esquistos, son constantes y ricos. 
Las variaciones tan grandes en un mismo plano 
hoi~i js^^t^l-^l j^(3 j^Q^^ P^gj^Qg ij^-jpQj-tantes si se observan 
ios fi Iones en sentido vertical. La parte superior de 
los t\ Iones {tercio superior del cern>) es á vet:es rica, en 
"^^^^^*- les nativos, el estaño (raras fvvr¿) y sobre totiü la 
pií*t^i, tjue ha sido explotada por los esi)añoles. 

^lás abajo del tercio superior, dice Dereims, se 

^^^-^^^^^ntra la zona de los cloruros, luego la de los sul- 

fuirc_>í^^ y esta última siguiendo probablemente la pro- 

tunclt(jjj¿[ Lqs metales, muy verosímilmente han ile- 

ga^Oc^ al estado de sülfuros, en aquel tiempo de las pre- 

sioi-|^^ metalíferas que han acompañado o seguido las 

erxip^^^Qj^gg de la comarca; y reacciones químicas ulte- 

nor^^ han producido la formación tle las zonas super- 

n^iíiles de cloruro, luego de los metales nativos. 

Según el mismo Dereims, explicando las rearcin- 
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graníticas sobre la cadena del IlHmani forman 
una vasta cadena, de rnmbo NO. al SE. Consti- 



nes químicas experimentadas, los sulfuros de cobre, 
de hierro y de plata han sido transformados en sulfa- 
tos por oxidación en la superficie. Vapores ó aguas 
subterráneas han debido llegar con sílice soluble (que 
se depositó sobre todo en la parte del cerro, rellenas- 
do los vacíos dejados por disoluciones anteriores *V//- 
genía de! feldespato'') y con cloruros, principalmente 
cloruro de soda. Reacciones químicas dieron sulfato 
de soda soluble y cloruros de plata, de fierro, etc. 

(Ag. O.SOHNa Cl = Ag Cl + Na O. SO».) 

El cloruro de cobre, reducido al estado de sub- 
cloruro por el cloruro de hierro, ha podido precipitar 
la plata al estado metálico (Ag Cl+Cn Cl = Ag-|-2 Cn 
Cl.) 

Luego, los depósitos ferruginosos de la base del 
cerro serían debidos á los sulfatos y á los cloruros de 
hierro, arrastrados por la parte superior. 

A la salida de la ciudad y en la base del cerro ele 
Potosí, se encuentran blocks enormes de incrustacio- 
nes, bien rodados, presentando correctamente rastros 
de estrias glaciales. 

Desde el descubrimiento de las minas de Potosí 
(año 1545) hasta I846, este cerro había producido en 
plata, sólo la enorme suma 3,630. 928, sóa pesos, Ha- 
biéndose descuidado durante este largo periodo de 
^ tiempo (301 años), la explotación de los minerales de 

estaño, los cuales en vista del mayor valor alcanzado 
f por este metal en los últimos tiempos han comenzado 

á explotarse con ventaja. Bastará mencionar, que en 
1 los últimos diez años 1896-1905, las minas de Potosí 

1 han exportado 726,525 quintales de estaño, entre ba- 

I rras y barrillas. 

¿ Como es de suma .importancia geológica el cono- 

é cimiento de Potosí, al final de la obra en el Apéndice 

' daremos un estracto de los informes de Wendell y 

otros, (N. del T.) 
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ttiyen los picos más elevados de ésta parte del 

^viiido; el Sorata (50) y el Illimaui, y parecen 

"**T>er 'dislocado en este punto los terrenos silu- 

^'^^11 os y devonianos que las cubren. Estas ro- 

'*^ aparecen aún cerca de Santa Lucía, en otro 

^i^c^iiK) <le la meseta; figurando allí conos que 

í^i^esentiin un macizo sobre el que descansan 

^^rreiios triasicos. 

hm traquitos duros y friables, pero siem- 
^T^ micáceos, vienen á ])resentarse cerca de Ha- 
vbatóiclie, en el extrenno N. del altiplano; presen- 
tíiri inontfculos en la cima de la cadena oriental, 
cerca de Calamarca y Sicasica, y oti'os alargarlos 
eii Oriuu, en Uallapata, en medio del altiplano, 
represen laudo ramales paralelos á la dirección 
(le la cíulena orientíd, es decir, SE. y NO. 

Jláf^ al sud, aparecen bajo las rocas siluria- 
nas, devonianas y carboníferas, en un vasto ma- 
ii/.o que ocupa todo el extremo SE. de la altipla- 

1I¡CÍ(\ 



(50) Esta montaña es conocida en Bolivia por el 
ntínibre de origen Illampu, en cuya base, al N. está si- 
tuada \^ ciudad de Sorata. T'orbes, al describir esta 
montíiña la divide en diversos estratos, después de ha- 
ber examinado las capas por su contenido de fósiles, 
íidvirtifndü que encima de los asperones que forman 
hs capas más superiores, hay varias capas de arenisca 
ílecuarcizita. 

Las chipas encontradas por Forbes de O. á E., ó 
tn orden descendente, principiando de la más alta, 
son; 
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Otras traqiiitas, lo nrCm a menú Jo hI estocla 
de conglomeradas de piedra pómez, llenas de 
cristales de cuarzo y pómez, cubren sobre una 
banda de cerca de medio grado de ancho, toda 
la banda occidental de la meseta boliviana, al 
pie de los últimos contraftiertes de la planicie 
occidental. Estos conglomerados, por la natu- 



I Asperones gruesos azules. 

2 Pisarras micáceas cafés 
Rumbo N. 5^ O. 
Tendimiento 50** O. 

3 Capas duras azules, un po- 
co micáceas 

4 Capas micáceas menos la- 
minadas 

5 Asperón gredoso azul .... 

6 Asperón gredoso negruzco 
azul, trozado 

7 Capa delgada, como 6 pul- 
gadas de asperones algo 
calcáreos 

8 Asperón trozado de mucho 
grosor 

9 Pizarra azul delgada en la 
hacienda de Millipaya, 
muy ensamblada 



10 Capas azules algo micá- 
ceas 



Sin fósiles. 
Madrigueras de ané- 
lidas, cuerpos globu- 
lares, y un fósil pre- 
-{ sunto por Mr. Salter, 
I ser una Cruztana y 
I también una Patella ó 
y Pilcopsis. 

Orthis Aymara. 



\ 



Sin fósiles. 



Orthis con bellas es- 
trías, Orthis Aymarüy 
Cruziana, Cucúrbita^ 
madrigueras anélidas 
y varios cuerpos indis- 
tintivos. 
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raleiKi de sus depósitos, dispuestos* en eapaí?, con 
frecuencia horizontales, rae parecieron «er pro- 
ductos de deyecciones; forman banc^OB liorizon ta- 
les. No he visto en ninguna parte que al esta- 



Sin fósilcí% 



11 Capas de arenisca silíceas 
grauwacke de loo pies de 
espesor, más ó menos . . . 

12 Asperones delgados 

13 Grauwacke, capa delgada 
arenosa 

14 Asperón delgado 

1 5 Grauwacke .... 

i6 Asperón delgado 

17 Grauwacke 

18 Asperón delgado 

1 9 Grauwacke 

20 Pizarra gredosa micácea de 
capa delgada ... 

21 Pizarra gredosa micácea de 

capa delgada Madriguera anélida. 

22 Pizarras azulejas ] 

23 Grauwacke delgado I 

24 Pizarra gredosa ¡- Sin fó^^iles. 

25 Pizarras gruesas de grau- | 
wacke . .' J 

( Ort/iis Armara, ma- 

26 Asperones algo duros, gris, < drif^ueras de gusanos 
azules ( ClemniimU {Ntícniij). 

27 Pizarras gredosas "] 

28 Pizarras de grauwacke . . f 

29 Pizarras gredosas endure- j 
cidas J 

30 Pizarras gris-blanquiscas, 
duras espt:t ie). 

31 Capa de grauwacke Sin 1'üsíIks. 

32 Pizarras gredosas micáceas Madrigutrasanúlidiis 
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Sin íósilt^s. 



//rí ^/// í/f í /!{ iíi/s ( I u t u V :i 
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do Je conglomerados de j)oiiiez hayan levíintailti 
;dgún terreno, todas las rocas de sedimento tie- 
nen aspecto distinto. Debo creer pnésqueesí^ 
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Pizarra silícea azul, ó más 
ó menos asperón arenoso, 
descomposición blanca 
la superficie 



Orthis Aymanu ^'í^*^' 
cops^ Proi'ius, Cuatik' 
lia, CUnodonk {Núce- 
la), Arca Brimmii, 
Bellcrophan, Tcntaai- 
litis Saicfiziiy J^úphis 
en |. T liorna? Homahmlus 
Linares^ Anélidos y va- 
rios otros fósiles in- 
distintos. Kí^ta cap'í- 
parecía abundar en los. 
fósiles arriba meivcia^ 
nados. 
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Pizarras gredosas blancas, 
duras, alteradas, atraveza- 
das por vetas metálicas. . . 



J5 



Pizarras similares, aun más 
alteradas 



Sin fósiles. 

Te niac ulitis si/prt'- 
mus y un coral de ca- 
pa; también varios fó- 
siles indistintos, entre 
ellos muchos cuerpos 
de 3 á 4 pulgadas de 
largo, parecidos á los 
Orthoceratites. 

( Homalonotus Lina- 
Estratos similares, café) res, Tentaculitis su- 
blanquisco ó purpúreo .... 1 premus, Clenodonta y 

[ un coral de capa. 

En los flancos del Illampu se encuentran vetas de 
galena arjentífera, cuarzo aurífero y bismuto metálico 
y el Sr. Villamil, citado por Forbes, encontró capas de ■ 
■mtracita. — (N. del T.) 
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conj^lomeradüs son de las últimas épocas pluto- 
iiianas de la cadena de la Cordillera, que sin du- 
da lian servido para nivelar una parte déla alti- 
planicie. 

Pasando á las rocas de sedimento, princi- 
piando por las antiguas, encuentro las . pizarras 
esquistosas, que considero como de la edad silu- 
riíUKi, sobre toda la línea de- la Cordillera orien- 
tíil del Illimani, superpuesüís á las rocas graní- 
ticas; se presentan de igual manera al lado de 
Atita y de Oruro; en medio de la cuenca de So- 
rasora, en Las Pefias y en todo el cordón occi- 
dental de los contrafuertes de Potosí, hasta próxi- 
mo á esta ciudad. Desde aquí representan una 
banda NO. y SE., que limita todo el lado orien- 
tal de la altiplanicie boliviana. En la cadena del 
Illimani, los terrenos silurianos seguramente han 
sidü levantados por las rocas granítica.s. De 
Oraró hasta Potosí, lo han sido, quizá, por las ro- 
cas traquíticas. El terreno silúrico está cubier- 
to por todas partes de grez devoniano. 

Los grez devonianos se ven sobre la cadena 
que, interrumpida ó nó, limita la planicie boli- 
viana al éste, y forman algunos ramales en el 
centro ó al oeste. Hay que observar que éstos 
ramales, lo mismo que la cadena del E., siguen 
todos, más ó menos, el mismo paralelismo del 
NO* á SE. En todos los puntos en que el terre- 
no .siluriano aparece, los terrenos devonianos 
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desoanzan inmediatamente encima, y lian sido 
li^vantados al mismo tiempo. Estaria inclinado 
á creer que están siempre unidos, y que, cada 
vez que el devoniano está sólo, es que las capas 
silurianas inferiores están ocultas. No be visto 
más que en un punto del altiplano, entre Yoca- 
lla y Tambillo, cerca de Potosí, á los terrenos , 
carboníferos descansando sobre los devonianos. 

Los terrenos (carbón íferos,representados en las 
islas del lago Titicatía por calcáreos compactos, 
y en cualquier otro lado, por grez rojo friable, 
forman cordones paralelos en el centro del alti- 
plano boliviano, en la Apacheta <ie La Paz, en 
Huaillamarca, etc.; cordones dirigidos, como los 
demás del SE. al NO. Los terrenos análogos 
representan dos girones de dirección SO. y NE. 
cerca de Lagunillas y de Yocalla, en el extremo 
SE. de la altiplanicie boliviana. He dicho que 
los terrenos carboníferos no estaban en contacto 
con los terrenos devonianos, sólo cei'ca de Yoca- 
lla. En Lefias solamente, parecen haber sido 
levantados por las rocas traquíticas. Sostienen 
los terrenos triásicos en la cadena de Pucará y 
de Guaillamarca, hacia al O. y en el Pilcomayo, 
al SE. 

Los terrenos salíferos ó triásicos est/in re- 
presentados, en la meseta boliviana, por arcillas 
laminadas abigarradas, llenas de yeso, por calcá- 
reos laminados también, ondulados,muy comjiac- 
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his o por eal(*ureos diirísiiiíos ele granos inii y fi- 
luw, (le color gris azulado. Las arcillas abiga- 
rradris .^e encuentran do quiera se halle e^ta for- 
maciún; no así los calcáreos niagnesianos, que no 
los he encontrado ni:1s í|ue en los alrededores de 
PíjíoHK JjOh terrenos triásicos sólo presentan gi- 
rones, el uno al O. de la Apacheta de La Paz, 
liacía el S., el otro al ü. hacia el centro del alti- 
plano, en Pucará y Guaillauíarca, ó siguen el f 
rumbo NO. al S.E. 8e ven otros dos mucho ^' .^ 
nias^extendi'Jos en el Pilconiayo y en el valle de ^^ 
Miríiíloies, cerca de Potosí, en la extremidad . gX'^ 
nieritlianal y al E. de la me^eüi, donde su rum- E^J' 
bo es NE. y SO. El trias en ninguna parte t^i^ 
sostieiifí una capa regular más moderna. Es en * ^^ 
tínlas partes el último dislocado! 

Ku seguida de estas diversas epocíis de te- 
rrenos <Ie sedimento, no se vé nada en la altipla- ^ ^^ 
nielo boliviana que pueda representar los terre- f^ •* 
nos jurásicos, los cretáceo^^, ni tampoco los terre- !• ^¡^ 
nos terciarios marinos. Las únicas capas que l-T^Sl 
han venido á nivelar el altiplano, después desús L^^ 
filtiuias dislocaciones, me parecen ser los limos í'*^ 
de huesos, que representan los terrenos pampea- ^3* 
nos. Sea lo que fuere, las arcillas ó huesos son 0SÍ 
Ins únicas que están horizontales en su superficie. ^tii* 
Es tus son, á mi juicio, los primeros materiales de 
la nivelación de la altiplanicie.^ 

Con posterioridad á las arcillas rojas de hue- 
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sos, no hay más, en la superficie de la altiplani- 
cie, que fenómenos que aun duran, tales como el 
acarreo de los fragmentos, los detritus de todas 
las rocas plutonianas y de sedimentos deposita- 
dos sobre las llanuras por las aguas lluvias de 
las partes elevadas hacia las más bajas, y las fre- 
cuentes erosiones que determinan las aguas: 
(51) 



IX 

Descripción geológica de la vertiente oriental 
de las Cordilleras. 

He seguido sobre una vasta superficie la ver- 
tiente oriental de la Cordillera oriental, en la 



(51) No queremos dejar sin estractar aqui un re- 
sumen de lo que D. Agustin Aspiazu, ha dejado escri- 
to al tratar de las formaciones geológicas de la mese- 
ta: 

**La meseta no es uniforme en su naturaleza mine- 
ralógica: ella ofrece una gran variedad en su composi- 
ción, debida á las frecuentes dislocaciones, á la diver- 
i sidad de las rocas eruptivas y de detritus esparcidos 

* en su superficie 

i ** En la zona de la costa del Pacífico domina la 

3 formación oolítíca superior, á excepción de los valles 

f de Arica, Tacna y Sama, que son diluvianos, cubiertos 

' de detritus volcánicos, porfíricos y deoríticos. 

* Con escasas interrupciones la zona de la cordille- 
ra occidental es volcánica. Esta misma formación do- 
mina en la parte oriental del Titicaca, como Penas, 
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|i?iT'l-er tTiodin de su liendidiira; y por cuatro pinitos 

Ji fie T^ Olotes, lie descendido, desde las cumbres más 

elevadas de la cadena de Cochabamba y Potosí, 

^^^Bta. los planos del continente. Voy á descri- 

Im- Biiceí^i Vilmente, en algunos párrafos distintos, 

^^^tuHi lar^iias excursiones geológicas, siempre de 

^\^\\ leguas cada una, n)ás ó menos. 



Hachacachc y Cíirabuco. Kn la r¡l)era de Pomata se 
nota racas conglomeradas de extraordinaria dureza. 

Son oulíticas las canteras de \'iaclia La 11a- 

íiLira que se extiende desde el predicho pueblo hasta 
La Paz, fs diluviana, con detritus silurianos y graniti- 
<;os. 

Ai N. dt: Oruro en la extensión de un orado al 
NO., íltjmina la formación siluriana y devoniana. 

Kl valle de La Paz es diluviano con detritus silu- 
rianos y graníticos, notándose en todo el contorno del 
escarpe una c;ípa blanquizca, de onVen volcánico triá- 
sjcOj (jue se extiende hasta la cordillera, con diversos 
íraccíonam lentos, á causa de las ^rraves conmociones 

^üí? Jia sulrido nuestro suelo 

*'En re!;vimen la meseta puede dividirse en tres 
íonas; la occidental oolítica, la central-permiana, y la 
oríentaUsiluriana. 

Los terrenos de la edad carbonífera se hallan al 
O. de la cadena Oriental, en yacimientos aislados y pe- 
<lueftos, comparados con la vasta extensión de otras 
formaciones sedimentarias. Muy especialmente se en- 
<3:uentran estos depósitos en 'Piquiña, J.lampujxata, pe- 
'^ínsiula de Coi^acabana y Mocomoco: son notablemen- 
te fosilifenis, presentando una fauna que no deja duda 
a- tuerca de su edad geolóoica. 

Líia uhíiervaciones de Aspiazu, como se vé, con- 
cuerdan con las hechas por Dereims en 1003. — (X. 
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§ 1. 

Viaje pm^ la cuesta de la Cordillera de C(»cJia' 
bamba, atravesando las provincias de Yun- 
gaSy Sicasica y Ayupaya, hasta Cochabam- 
ba mismo. 

Continuando mi itinerario de La Paz li 
Yungas por Palca, me detuve en la cima de la 
Cordillera oriental, sobre las rocas graníticas de 
esta región helada, después de haber atravezado 
las pizarras esquistosas del terreno siluriano y 
los asperones devonianos déla vertiente occiden- 
tal de la cadena. De la Cruz tenía que descen- 
der al E., la vertiente délos Andes ]X)r una pen- 
diente de tal modo inclinada, que el sendero tra- 
zado en las rocas graníticas está formado, en al- 
gunas leguas de graderías hasta Tajexi. En 
esta Aldea, tomando la cuesta de Cajapi hasta el 
Río Chajru, cerca de dos leguas, pisaba constan- 
temente las mismas rocas graníticas, de granito 
talcoso y de greisen; pero, en este punto, se ha- 
llan enteramente descompuestas, friables, de as- 
pecto arenoso y presentando mamelones redon- 
deados ó taludes no accidentados, cubiertos de la 
misma rica vegetación la superficie de las rocas 
descompuestas mezcladas con un poco humus. 

En el Río de Chajru, cerca de cinco leguas 
de la cumbre de la Cruz, próximo al lugarejo de 
Chojlia, encontré los primeros estratos negruzcos 
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í^iliirunios, en (•af)a8 bastante inclinadas al NK 
conteniendo las huellas evidentes dejilounas mn- 
<í1hs y filones de cuarzo lechoso. Atravezando el 
Kíü de Chajro, siguiendo por el pié del elevado 
cerro de Yanaca(íhe, encontré todavía estratos 
juiíilogos, cuyas capas se inclinan al NE. y cuyo 
levantamiento forma una cresfci, sobre la cual se 
encuentran situados los pueblos de Yanacache y 
Clmpe. No poseía ningún medio seguro para 
íipreciar la altura de estos cei-ros sobre los valles 
laterales; no obstante, por el tiempo empleado en 
í^iibir y por otra parte, la perspectiva me hacen 
creer que la diferencia de nivel es de más de 500 
metros. Se sube la rama misma de IKs capas por 
caminos de pizarras, pero menos negras y menos 
inininadas. En varios puntos de la provincia de 
Yungas, estas ])izarras se hallan en láminas tan 
regulares, que se sacan de ellas muy hermosas 
planchas, que sirven para emj)edrar los st^cade- 
los de la coca. (52) 

^ De la cima de la cresta, bastante aguda (53; 
tenía, al sud, un cerro tan alto y escarpado como 
el en que yo estaba, teniendo las capas igual in- 



(52) Estos lugares destinados á secar la coca, llá- 
manse cac/¿i, palabra qqechua con que se designa el 
patiaque .sirve de secadero.— (N. del T.) 

(53) En Bolivia llaman á este género de cumbres 
<^ie las cadenas, Cuchilla; nombre derivado de cuchillo, 
que expresa perfectamente la forma de esas crestas 
cortantes. ,. 
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cíínacíón. Al norte se destacaba otro cerro se^ 
mejaiite, con capas inclinadas al sud, en un án- 
gulo de maH de 45°; ambos cerros presentában- 
me el dorso de las capas, y, en diversos puntos^ 
la roca desnuda en medio de la vegetación más? 
vigorosa y activa del mundo. Observé que es- 
tas partes denudadas se presentaban siempre en 
bandas verticales, más 6 menos anchas, partien- 
do sea del vértice, sea de la mitad de la altura 
de la pendiente, y extendiéndose siempre hacia 
abajo. Me pregunté la razón de ello, y el as- 
pecto del cerro opuesto al norte, me hizo recono- 
cerla de la manera más completa. Hacía sólo 
algunos meses que los habitantes de Yanacache 
habían sido testigos, en el momento de grande» 
lluvias, de un fenómeno que se reijueva con bas- 
tante frecuencia en estos cerros escarpados. En 
la cumbre del cerro vecino, la tierra vegetal, los 
árboles de todo tamafio de que está cubierto (en- 
tre los que la mayor parte alcanzan una altura 
de más de sesenta metros), se desprendieron de 
las capas de pizarras que los sostenían. El todo 
cayó con .gran ruido sobre la pendiente y fué á 
reunirse en el fondo del valle, dejando el dorso 
de las capas completamente descubierto de arri- 
ba abajo del cerro. Este deslizamiento tan no- 
table, aunque no parece tener una inmediata re- 
lación con la geología, me pareció muy intere- 
sante, puesto que podía servir para explicar, en. 
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*i'guuoí; puntos, la formaduii <le esa.Fi pequerias 

^^encas hulleras, situadas en el foiiilo de los va- 

"^ antiguos. Descendí para oxaiinnar el inon- 

***i füntiado por ese desiiioníiuuiiicnto, y pude 

^'^v que íorniaba una nuiBa, en que la tierra ^ 

MinpneHiñ solamente de detritus de plantas u te- 

rresia iiegnizco, envolvía por todas parte?^ las 

p/ntttas, Iu8 arbustos y las árboles, eoiuo si liu- 

/>/e^c*ti 8Ído amasados junios, bolamente, dote- 

'í/t/í:!.-^ arriba clel valle, las fignas hal>íaiise abier- 

\*^> |T>íi f^o en medio de la masa y de \üs troneos de 

vvrl>r>les emzados que se hallaban envueltos. Eh- 

tn ^:i^íi un hermoso caos, un tenoineiio que no i 

pii^<zl €3 ofi-í?eerse con tanta belleza sino en el seno ' 

(le Xi^i- brillante vegetación de éstas regiones, zona * 

]>ei' i^etUít íie nubes y Ihivias. (^4) í 



C 54) í^^l fenómeno tan bien ílfsrrito por e! señor 
cVOx*l>igrny, es conocido con ei nombre de mazíimornf^ 
ys-e: observa en casi todas las qiieliradas de liolivia, 
siei^-i. pre que los cerros próxn.^os estún formíulos de te- 
rrenc^s arcillosos. 

El sabio doctor Aspiazu, cu su conferencia del 19 
de m^yü de 1890, hablando de los fraccionamientos de 
la Tneseta, dice: 

Los fenómenos de fraccionamientos ó df-ntidacíén^ 
hai^ v^enidü y vienen efectuándüse desde los tiempos 
más lejanos hasta, nuestros días.. .Sobremanera sor- 
prendentes son los tajos verticides practicados en la 
cordillera por la impetuosa corriente, y los ped roñes 
de gr^^nitü depositados por las aguas en inaccesibles 
alturas. El viajero que transita por estos abismos lla- 
mados Angostura^ queda sobrecogido de tenor, al ver 
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Segn^' por la cresta de pizarras durante 
dos 6 ires leguas?, de Yanacache á la aldea de 
Chupe; deseeiid: aun hasta el final de la niiwma 
cresta, en el fondo del valle, subiendo por el otro 
lado, ' Ch i rea, distante cinco leguas de(!lHi¡>e, 
-yin abandonar las pizarras, que no dejaron de 
presentarse hasta Chuluraani, tres leguas más 
lejos. No obstante, observe que en Chirca estas 
rocas son más friables, y que se dividen en |ie- 
quenas láminas abigarradas, de violeta y rof^ado. 



suspendida sobre su cabeza una disforme montaña que 
amenaza venirse abajo. La desigual temperatura de 
dos regiones, fría la una y ardiente la otra, comuni- 
cándose por tan profundísima- brecha, engendra un 
constante huracán, que chocando contra las escarpa- 
das rocas, produce un ruido atronador. Las aves 
arrebatadas por vorágine tan terrible, son estrelladas 
contra las peñas, describiendo rápidas espirales , , . 

El valle de Achocalla (2 Teguas distante de La 
Paz) ha sido formado después de la venida de los t;s- 
jiañoles: su existencia data tan solo desde ahora dos 
siglos. Por la crónica de los padres Agustinos de Li- 
ma, se sabe que la población indígena situada en la al- 
tiplanicie, á una legua de La Paz, sufrió un brusco 
descenso del suelo, quedando sepultados todos sus ha- 
bitantes, con excepción del curaca ó cacique, que salvó 
con vida, perdiendo el habla. Refería la catástrufe 
por medio de senas. 

Un suelo revuelto, .erizado de prominencias y 
montículos, y un lago proveniente de las vertientes 
interceptadas por las capas dislocadas, son vestigios 
que han quedado del predicho hundimiento. 

Otras veces estas dislocaciones se efectúan por el 
fraccionamiento de una loma ó colina (como es la que 
narra d'Orbigny), hundiéndose una porción, y conser- 
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lie aspecto lustroso ó satinado. Esto es en las 
partes más superiores; igualmente atravesadas de 
íiloneíí de cuarzo. Mis investigaciones en todos 
e^tos puntos y durante mi larga permanencia en 
Chiilumaní, no me revelaron ningíin vestigio de 
ciieriK)fs organizad!^ en las pizarras, co|no, así 
iTiií^nio, todos los fósiles que he vuelto á encon- 
trar ñon característicos á la ('íj)oca siluriana. Por 
consiguiente, creo poder considerar aquéllos en- 
tre ísta formación. 



Vando la otra su posición normal: así sucedió en 1837 
i'on el cerro Quilliqírilli (La Paz). Un ilía, después 
tie dividirse este promontorio en dos fracciones, des- 
tí^ndió la una, manteniéndose inmóvil la otra. Una 
p.'irte íle la población, movida por la curiosióad, fué á 
txptHtar de cerca el fenómeno. 

Vn desprendimiento análogo, aunque en más re- 
dudüíi escala, se produjo ahora pocos años en l^mbla- 
"^^^a/zi^ al S. de la ciudad. 

l.''¡ nal mente, á veces estos descensos se verifican 
A^r fcísbalamiento Hace cuarenta años que el pue- 
Mc> de Ayata se deslizó como por un plano inclinado, 
ton la circunstancia de que, en algunos lugares, el 
el suelo sufrió un cambio notable en su orientación: 
'íis entradas de las casas que estaban al N. resultaron 
i]iri;^i(j^jg al E., sufriendo las demás análogas varia- 
ciones 

La. zona occidental ha sido, igualmente, teatro de 

tales perturbaciones. Frecuentemente se ofrecen á la 

vista c3el viajero planos desnivelados por cortes y hen- 

d^c\ura*5. En la travesía de Tacora á Pisacoma, hay 

üT^a tjollna tajada verticalmente, con una curiosidad 

que iritñrece referirse: en la parte media, en lo más liso 

aeli-nijj.Q^ y fuera del alcance de toda escala, se vé 

una e^tíica hundida con el resto de una cuerda colgante. 
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En un país cuyo suelo está cubierto de la 
más hermosa vegetación y en que las numerosas 
dislocaciones de las capas originan la región más 
accidentada de la República de Bolivia; en un 
paíp en que el hombre sólo ha podido trazar al- 
guno^ senderos en medio de una naturaleza 
abrupta y salvaje, sólo se conocen algunos pun- 
tos sin importancia cercanos á las pequeñas par- 
tes habitadas, mientras que por otra parte, cien- 
tos de leguas jamás han sido holladas por el pié 
del hombre, y quizás no lo serán hasta después 
de algunos siglos. (55) 8e comprenderá, desde 
luego, cuántas dificultades liay que vencer para 



Las aguas,' lavando y desbastando, han concluido 
por dar, á los terrenos removidos, formas las más ca- 
prichosas. 

Por esta breve relación se podrá tener idea de los 
diversos trastornos por los que ha pasado el suelo bo- 
liviano, trastornos que, á su vez, producen, en la esta- 
ción lluviosa, esas desoladoras avalanchas de barro, 
i conocidas con el nombre de mazamorras, y que, en el 

I orden de la naturaleza, no son otra cosa que agentes 

niveladores, para dar más amplitud á los valles, y par 
^ ra hacer más espaciosos nuestros llanos, y más propios 

para una vegetación espléndida y vigorosa. — (N. del T,) 
(55) Felizmente el pronóstico del señor d'Orbig- 
ny no se ha realizado. El progreso industrial y co- 
„ mercial que va alcanzando Bolivia, va dando á cono- 

y cer las regiones de que habla el autor y muy pronto, 

JJ el ferrocarril á Puerto Pando, sea que su trazo se ha- 

t* ga por Yungas ó por el Río de La Paz, de todos mo- 

dos la línea que se construirá pasará cuando más á 
ocho leguas de distancia del pueblo de Chulumani. — 
(N. del T.) 
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obtener fiíltxligiios informes geológicos. Dm 
mativoH kati alentado á los habitantes de ^tas 
€om;iroiK para luchar contra los obstáculos de 
iodo géiieiü que se presentan ú cada paso, y 
;uanznr InuMa las montañas, al norte y este de 
('Jiiiliiuiain: nno es el anhelo de descubrir nü- 
Dhh, el utn» buscar el árbol de la (piinquina, 
Kcuiiií en diulumaui á uno y otros de esos in- 
ve.st¡<í;;idúrt^s, y pude saber que, siguiendo al NO. 
«B eiii^ueiUra por ttKlas |>arU*s, al pie de las ele- 
Vctclití^ cnidenas de la CordiMera, una ancha faja 
cíe tcí 1* reno esfpiisto-pizaiToso, (jue se extiende ha- 
eU\ Ooroico, A Clhallana y, en seguida, al norte, 
Vu^tíi. 'J'ipiiHni. Esas pizarras están, en conse- 
cueiioia, segnn me lo aseguraron, recubiertas de 
atí[^€3 remes, especialmente los jncos elevados que 
douiiiian al norte de Chulumani, y que yo divi- 
sabiv <1e] vértice de la montana, donde habíame 
coiiístruííh) un observatorio geogrático. Este he- 
cha, nriitlu á mis observaciones de otros lugares, 
jue ti*i!Jo la ceitidumbre <pie tanto al E. como al 
O. <le la CVutüUera oriental se encuentran las 
misiiiíhs eiip;is silurianas y devonianas. Esta se- 
ría una razón poderosa, sobre todo cuando se vé 
\m quebradas en sentido opuesto sobre ambas 
YeTtientes, para hacer suponer que aquí las rocas 
granítieas han levantado la masa y formado los 
^relieve..s ih !a cadena. 

OoiLsitU'i^adas bajo el aspecto de las minas, 
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los provincias de Yungas y la de Muñecas, mas 
al N., ofrecen el mn.^ grande interés. Las de- 
nudaciones y dislocaciones de \aH pizarras han 
dejado, en varios punto», lavadero» de oro muy 
abundantes, tales como aquel deTipuani, que ha 
producido millones, y que anualmente suminis- 
tra riquezas inmensas (56); aquel de Caicoiii^ 
las ríos Tamarapaya y Suri, y, sobre todo, el de 
Chuquiaguillo, celebre por la famosa pepita de 
oro que f)e.saba cuvrenta y siete libras catorce on- 
zas españolas, que Antonio Baívuena descubrió 
en 1730y y que el vice-rey, Marqués de Castel- 
Forte, envió al rey de Kspaña. (57) Todos es- 
tos lugares de lavadero son, sin lugar á duda, el 
producto de las denudaciones de las pizarras. 



(56) — En la hermosa obra ''El oro en Bolivia'^' 
del señor M. V. Ballivián, encontramos como prueba 
4 de la producción de los lavaderos de oro de Tipuani 

n} que en 49 años, desde 1818 á 1767, las labores de oro 

ü produjeron 150,776 onzas 12 adarmes. — (N. del T.) 

3(57) En la misma obra **E1 oro en Bolivia" dice, 
al ocuparse de esta famosa pepita: — *'Como una prue- 
4 ba de ésta riqueza, se cita que, en 1778 otorgó su tes- 

tamento don Juan Antonio Baívuena, en una de cuyas 
cláusulas declara que el Márquez de Castel-Fuerte le 
arrebató, para remitir al rey, la pepita de oro que él 
había encontrado en Chuquiaguillo, con peso de 47 li- 
bras, 14 onzas, 8 adarmes, ley de 21 quilates y 2 gra- 
mos. 

En el mismo torrente del Chuquiaguillo, á fines 
deV siglo XVII, un indio extrajo una pepa de oro nati- 
vo que vendió en $ 11,269, y que se expuso en el Mu- 
S(M) de Historia Natural lie Madrid. — (N. del T.) 
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En Coripata y Coroicx), se adquiere esa certi- 
dumbre, al ver Jos guijarros ó caírcajos, entre los 
<]ue se encuentran partículas de oro, y esi^ecñal- 
iii^nte cuando vse encuentra el metal prt^cioso in- 
•ciustado en los filones que atraviesan la roca })¡- 
yarrosa. Estos nuevos heclios vienen á confir* 
mar la opinión que al i-esjiecto tengo emitida, y 
comprueban la identidad de com))osición y acci- 
dentes de las rocas esquistosas de las dos vertien- 
tes de la cordillera oriental. Cerca de Irupana 
.^e encuentra aun la mina de plata <lcryoniinada 
Ouepucre; |>ero la friabilidad de las <*^pas de pi- 
7.arras donde se halla esta mina y, ])or consi- 
S'uient-e, la dificultad de establecer allí galerías 
«olidas, han obligado a abamlonarla. 

De Chulumani á Irupana, lue dirij í ííI ESE., 
franqueé los cerros que descienden d-e la Cordi- í- 

llera orientíil transversal mentes li su dirección. í 

Pasados elevados eeri-os de pizarras, y los dos ^ ' ^ 

torrentes que las separan, hasta la ciudad, sitúa- p 

da cerca de la cumbre de la cadena de Cerropa- ~ 

ta, igualmente formada de pizarra esíjuistosa en ^^ 

parte descompuesta, que me pare(*ió iuclinada al ^^— 

S. E. ^ 

No lejos de Irupana descubrí una pequeña ^l 

cascada donde el agua se precipita desde quince - ^ 

metros de altura, la única que he visto durante 
algunos anos de viaje por ambas vertientes de 
las Cordilleras. Reoflocí^ionniiílo ni:1s {.iw.]'.^ so- 
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}fre este Iieclio, lie podido convencenne iiiaH anrt 
de la iuflueiicia de la composición geológica en 
el pintoi-eBCo asfxícto de lo& cerros. Recorriendo 
los Pirineo» y los Alpes, se encuentra á cada ini- 
Ho, cascadas magnííi(ías que se precipitan desde 
elevadas alturas. Nada semejante se observa eit 
las Cordillei-as, donde los torrentes niísmos, des- 
cienden |x>r rápidas quebradas, no presentan 
nunca esos jieiñdentes tan notables que se admira 
en Canteres en el lago de G(X), en los Pirineos, 
En los Aljxís la catarata de Giesbach y tanta?? 
otras en Suiza; las del lago O., ele Bagneres de 
Luchonay y de (4ov(xlrie en los Pirineos, provie- 
nen de la dureza de bis rocas cuyas dislocacio- 
nes lian formado inmensas ranuras en gradería^ 
que las aguas no destruyen desde hace siglos, las 
rocas gianíticas y las cretáceas que las compo- 
nen resisten a su golpe formidable. En las cor- 
dilleras, en la vertiente occidental, en que las 
rocas plutónicas podrían también dar lugar á 
caídas, no hay agua; pero sobre la vertiente orien- 
tal de los Andes, donde las aguas son más abuu- 
(Umt^s, la naturaleza de las capas es inadecuada 
á la formación de cataratas. Allí, las rocas gra- 
níticas están por todas partes en descomposición, 
y la pizarras que las cubren lo más á menuda 
son friables. De esto resulta, que las corrientes 
recorriendo un lecho inclinado, no son detenidas 
míííí (|ne por algunos pequeños peñascos más du- 
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ros que el resto, que uo ofreceu ni esbi resisteu- 
cia aparente, ni esas altas quebnulan, causas de 
las giiíndes caídas de agua de las montañas de 
Europa. Esta diferencia de dureza en las rocas 
influye mucho en el aspecto del país. Las ca- 
denas de cerros, sohre la vertiente oriental de los 
Andes, son más abruptas; c^da una forma allí, 
con frecuencia, una cresta, casi aguda; pero la 
roca descom|H)niéndose fácilmente coíi el aire, 
no podría presenta»* en ninguna parte, esos picos 
agudos, esos escarpad<xs pefitiscos de los Alpes y 
Pirineos; además las montañas ofrecen |K>r todas 
])artes cimas ligeramente ondulada)^ sin transicio- 
nes ni rasgaduras. 

En el vértice de la cadena de Coropata, la 
(timbre es bastante ancha para que se pueda allí 
efectuar diversos cultivos. Allí se elevaba la 
cumbre del Illimani al SO. 10° O. El cerro 
entero se compone de pizarra, más ó menos fria- 
ble y esquistosa; descendí al E. sobre una que- 
brada muy rápida, hasta el río de La Paz (58), 
que, después de haber franqueado la Cordillera 
Oriental al pié del Illimani, se dirige al NNE. 



(58) El curso de este río ha sido objeto de los 
más grandes errores. Se sabía que nacía cerca de La 
Paz, y que venía á arrojarse en uno de los afluentes 
del Beni, sobre la vertiente oriental de los Andes. El 
río deslizándose al E. de los Andes, la crudad de La 
Paz debía necesariamente encontrarse sobre esa ver- 
tiente; y, sin otros datos, se le ha colocado, según ese 
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hacia el río Beiú. El río de La Hiz forma, en 
eí4te punto, una playa de cerca de dos kilómetros 
de ancho, completamente privada de venkira y 
cubierta de guijarros rodados, arrastrados por el 
torrente del otro lado de los Andes, y compues- 
tm de rocas graníticas, de pizarras, de cuarzo y 
de arenisca devoniana. 

Al E. del río de La Paz, se extiende una 
elevada cadena de dirección N. y S. y denomina- 
Cuesta drl HospUal. Doblé allí la extremidad 
hasta la confluencia del Río de la La Paz, del 
Kío Miguilla, y la vi enteramente compuesta de 
pizarras esquistosas, cuyas capjus tienen una pro- 
nunciada dirección al E. Avance hacia el gran 
valle de Miguilla y Cafiamina, una estensión de 
ücho leguas, hasta el pueblo de Arcuata, situado 
en la cumbre de cerro. Durante todo este tra- 
yecto, solo encontré j)izarras i<lénticas a las ob- 
t?ervadas. 

Circuata, aunque muy elevado sobre el valle, 
f no obstante está dominada al S. |K)r cerros más 

Jí elevados, que, cuanto he podido apreciarlo por 

4 ujedio de un buen anteojo, cerros que me pare- 

5 — — 

p ntzonamiento, en todos los mapas de Boné [de 1824 á 

;)( 1S36]; pero no es así. El río y la ciudad de La Paz, 

1^ ííe hallan sobne la vertiente occidental de los Andes. 

r* El río recorre, por la altiplanicie, una gran superficie 

al pié del Illimani ; después repentinamente, atraviesa 
la cadena y pasa á la vertiente oriental. 
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cI(*rtHi íoriMüdos (lí* in'(Miisc;i devón¡cn; y nMn opi- 
niun, en rt'líieión con una íbnnn orograíica dis- 
tinta y ]n;ts manielonadíí, ino fue roníirniadn, 
cuniido ascendía la (MU'sta hasta la cima de la 
cailcrui, douile o))serví, en efecto, >^obre el snelo, 
nuinerosítí^ fragmentos de arenisca ])ara hacer su- 
poner (jno Imbiesen j^odido ser llevados por el 
hombre; \h)Y otra parte, encontrándome nnicho 
mus pruximo á nno de los pnntos cnlminantes, 
cono(f¡do con el nombre de Tablería, reconocí 
distintamente, al S. los asperones devonianos en 
posiciun* Al N. al contrario, todas Ins cimas 
me parecieron comjHiestas de pizarras (jne encon- 
tré i)Oi' todas partes, hasta el Ingarejo de Caj na- 
ta, Kobre la ({uebrada opnesta, nn poco arril)a 
del llío de Snri. 

Frente a Cajnata había nn cerro bastante 
alto llama lio de V'iscachala. Al efectnar la as- 
eencíón, h hice con el doble interés de la geolo- 
gía y ge()grufía. Despnes de nn día de fatiga 
llegue a la (Mimbre, elevada á más de mil metros 
f^übre el leclio del río Snri. Desde este pnnto 
dominaba los demás cerros, y destacábase el 111 i- 
inaui, al O. 5° S. El cerro de Viscachala está 
tíxlo entero formado de pizai*ras esquistosas, cu- 
ya deí=ieom posición era mayor mientras más cer- 
ca á la cumbre, en cuya parte son rojizas, lami- 
nadas y foriaan una ancha meseta. Desde este 
punto {\o oliservación todas las cumbres de los 
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cerros eercíuios al 8. me parecieron compuestas 
de arenisca devoniana. 

Creí reconocerlos igualmente sobre la cade- 
na de Arcopongo, situada al á E. enton- 
ces cubierta, en parte, de nieve; así el cerro de 
Viscachala vendría á ser el límite de las piza- 
rras de la época siluriana y de los asperones de- 
vónicos. (59) 

De Cajuata á Suri, caminando al SSE. en 
el fondo del valle de este nombre, un espacio d^ 
tres leguas, encontré por todas partes pizarra; 
pero, subiendo el pequeño cerro sobre el cual es- 
tá situado el pueblo, encontré las capas más su- 
periores del sistema en el estado más compacto 
y de color diferente, un poco verdoso (60). Es- 
tas pizarras están cubiertas, un poco más arriba 
de Suri, por las areniscas devonianas, pero ya 
i muy ensambladas. (Gl) 

í En Suri, tomé la cuesta de Subluche, sobre 
U, la prilla derecha del Río Suri, subiendo siempre; 
ü' en un trayecto de tres leguas, pisaba siempre su- 
j bre pizarras ó lidianas hasta la mitad del cami- 
jú 

f¿ (59) La región de Arcopongo, es aun poco cono- 



í 
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cida á pesar de ser numerosos los filones de cuarzo au- 
rífero y bajo el punto de vista mineral, la región que 
mencionamos, llegará á ser una de las más ricas del 
Departamento de La Paz. — (N. del T.) 

(60) Mr. Cordier ha considerado estas pizarras 
como lidianas tabulares. 

fóí) Mr. Cordier los llama novaciilitas. 
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no H la aldea de Cliorapaxi. De allí hasta la 
uldea misma, ascendiendo al pequeño valle late- 
ral de la Plata, volví á encontrar bloques de 
«;rez devoniano, que veía en posición, en los ce- 
rros que dominan al Sud. A unale2;uade Cho- 
ropaxi, alcance la cumbre de Cocasnyo, compnes- 
to de arenisca devoniana. Este jninto, á juzgar 
por sn temperatura y vegetación, me pareció en- 
contrarse á 3,5(X) metros de elevación sobre el 
nivel del mar. Tenía al SE. el profnndo valle 
de Cutuma, por donde corre el torrente de este 
nombre, sobre las pizarras azulejas, y más allá 
los cerros de asperón devoniano, á cnyas faldas 
está situado Inquisivi, el primer pueblo de la 
provincia de Sicasica (62). Todos los cerros que 
limitan el horizonte por el 8. forman mamelones 
redondeados, de asperón devoniano, que, en este 



(62) Inquisivi es la capital de la provincia del 
mismo nombre creada por ley de 2 de noviembre de 
1844; estando dividida actualmente (1907) la provin- 
cia en 6 cantones: Inquisivi (capital) Caluyo, Cavari, 
Ichoca, Quime y Suri. — Inquisivi se halla situado á los 
ló*» 32* lat. S. y 69" 55' 30** lon^. O. de París — 

Sicasica actualmente forma una provincia dividida 
en I villa, 4 cantones y 2 yice-cantones que son: Villa 
Aroma (cap.) Cantones Ayoayo, Calamarca, Curahua- 
ra y Umala; vice- cantones: Chacarilla y Papelpampa. 

La capital de la provincia de Sicasica se halla á 
4,275 metros de altura y á los 16*' 28' lat. S. y 70'' 32' 
\ong. O. de Piirís - (X.\lel T.) 
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ííltu), cubren en capas de ¡nelinacion ENE. todos: 
ios puntos, mientras que las pizarras no apare- 
cen más que en el fondo de los valles. Recorrí 
durante dos días los alrededores de Inquisivi,. 
sin encontrar vestigios de fósiles en las diferen- 
tes capas; observé solamente que las más inferio- 
res de asj^erones son micáceas y casi esquistos 
pizarrosos. 

Seguí tres leguas por la cuesta de Inquisivl 
fiin ver otra cosa que asperones devonianos, cuya 
pendiente es ENH hasta el fondo del valle Ti- 
ti-pacha, el cual basta los dos tercios de la altura 
de las faldas de cada lado, se compone de esquis- 
tos pizarrosas azules en descomix)sición en las 
partes dsenudas. Es en estos esquistos en don- 
de se explotan alguíios filones argentíferos, tales 
( omo aquellas dé Ti ti-pacha, de Corachapi, y de 
Huala. Visite estas minaw, recogiendo numero- 
5 sas muestras. Estos filones, siempre cuarzosos, 

¿1 atraviesan casi verticalinente las capas de piza- 

p\ rras. Están formadas, sea de fierro carbonatíi- 

i.^ do, sea de plomo argentífero, mezclado al sulfu- 

J JO de hierro cristalizado. La vetíi de Huala da» 

¿ ]>or amalgamación, dos por ciento de plata pura, 

(^liando se escoje el mineral. 

Arriba de Capiñata, se encuentra la cuesta 
de Pumuchi, de dirección N. y 8. y compuesta 
(le arenisca devoniana. Se vé, en la misma di- 
rección, del otro Indo, á odio leí^nas de distancin. 
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la cueísta opuesta de Chu]])achirca, iloiide e«tá 
<'onstruida Cavari; entre arabas corre el río Col- 
<]iiiri, cuyos costados á la mitad de su altura, es- 
tán formados aun por pizarras, mientras que la 
•cumbre esta cubierta de los mismos asperones. 
De Cavari, descendiendo hacia el río Ayupaya, 
volví á encontrar todavía las pizarras á la mitad 
(le la cuesta y de aquí hasta el fondo del Valle, 
<[ue á igual del río Colquiri ((Jo), está cubierto 
<le una playa de guijarros de cerca de dos kiló- 
metros de ancho. 

Subiendo |)or el río Ayupaya, há^ia el pue- 
blo de Machaca ó Machacamarca, no cesaron de 
inejsentarse })izarra8 en capas muy unidas (64), 
Arriba de Machaca, ascendiendo más todavía 
hacia la cresta del cerro de Calatranca, observé 
i\ne todas las [lizarras están coloreadas de rojo. 



(63) En los cerros próximos á este río se halla» 
ricas vetas de óxido de estaño que dan 75 % de óxido. 
Al N. de Colquiri se encuentra el mineral de Tres 
Cruces, entre un grupo de cerros de 20,000 pies de 
elevación . Las vetas de estaño de estos cerros están 
en el extremo S. ; en el costado oriental todas las ve- 
nas son de plata y galena, al N. el cuarzo aurífero 

El asiento minero de Colquiri está situado en la 
provincia de Inquisivi. El nombre de la mina es So- 
cavón verde; la dirección de las vetas es N. 30^ E. su 
inclinación es vertical y la roca en que se 'encuentran 
es pizarra (N. del T. 

(64) Ayopaya y Machacamarca son palabras ay- 
niaras: la primera y?jv^-lejos /¿zvíi'-dxjs, y A/íw/idí-ii-nuc- 
yo marca-pueblo. — (N. del T.) 
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En inctlío de estaa enquistas coloradas, divise íí 
poca di»tanda, un montículo que me pareció de 
naturaleza diferente. Acerquéme y pude ver un 
cono muy aplastado^ compueíito de una roca |X)r- 
fírica roja, llena de cavitlades. Mr. Cordier la 
ha considénido como uno fredronita. felde>=»pática 
y micácea. Juzgué que era debido á la vecin-- 
dad de esta roca el cambio de color de las piza- 
rra». Su poca extensión no me la podía expli- 
cíir más que por su salida á través de las dislo- 
caciones de las pizarras, que evidentemente lia 
modificado cambiando todo al rededor, el color 
en un espacio más ó menos grande. A poca dis- 
tancia de estas rocas porfíricas, después de lia- 
\yer encontrado todavía algunas pizarras, reco- 
nocí los asperones devonianos; pero, en la cum- 
bre del cerro Calatranca, vi, en capas casi hori- 
zontales y en mamelones muy redondeados, are- 
niscas rojizas muy friables, que por su estratifi- 
^ cación, que me pareció discordante con las are- 

niscas devonianas, y por su comix^sición análoga 
'; ' á aquéllas del altiplano, me hicieron considerar- 

j^ las como carboníferas. Estas cubren el cerro en 

t^- un ¡)equefio espacio, y se presentan igualmente 

*-¿ al Sud, sobre algunos de los mamelones salien- 

^ tes. Sin embargo, descendiendo á Palca, princi- 

^J pal lugar de la provincia de Ayopaya, encontra- 

ba los asperones devonianos hasta el pueblo mis- 
mo; donde me pareció percibir las pizarras en el 
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fondo del río PalcH, uiiode los «fluentes del Po- 
Tnacaebe 6 Yíncaiii, que tí^nía al E. 

Los alrededores de Palca, soloiije presenta- 
ron asperón devoniano. Dejando el pueblo pa- 
ra subir hacia la cumbre del contiafuerte de Co- 
ehabaniba, encontré las pizarras en el fondo de 
la quebrada, en seguida los asperones devo!>ia- ^*''^ 

nos del otro lado. En un pequeño valle, a cua- ¿5^ T 

tro ó cinco kilómetros de Palca, vi sobre el sue- .JV -Tr 

lo, varios grnndes blocpies de una roca negruzca, ¡^ # 

muy dura, de las (jue tomé muestras, que Mr. ¿^ 

Cordier consideró como un j>órfiro diorítico ((>o). <. "^ 

Nrf he visto esta roca en posición; pero los blo- *. 

ques que tenía á mi vista eran demasiado gran- 
des para haber sido trasportados. De aquí de- \ . 
(luje que podían provenir de un mamelón pare- 
citlo á aquel de Machaca, (pie se había abierto 
paso no lejos de allí ó por abajo, habiendo sido 
ocultada la masa por los desmoronamientos y alu- 
viones. Sea lo que se fuese, yo no he encontra- 
do vestigios en ninguna parte. 

Los asperoíies devonianos a-parecieron sin 
interrupción hasta el pueblo de Santa Rasa, á 16 
kilómetros de Palca. En este lugar, las cum- 
bres de los cerros ofrecen mamelones redondea- vi 
dos, compuesto de asperón blando carbonífero, -^ 



(65) Mr. d'Omalius d'Halloy, considera esta ma- 
sa como un trapp, ó sea roca anfilólica ó piroxénica, 

15 



f 



. — 114 — 

idénticos á aquellos de la cadena de Calatrancií, 
los queme parecieron igualmente estar en cap^ia 
casi horizontales. Al frente tiínía, por el K. 
una cadena de dirección NO.y en laque tod^H sus 
<^¡mas estaban cubiertas de nieve. El color de 
las ro(ías desnudas bajo la nieve, me hizo reco- 
nocer las pizarras de la época siluriana; lo que^ 
yeriíiqué más tarde, al pasar su cunibre. 

Descendiendo la cuesta de Santa Rof^a al 
Río de Pomacache, después de haber atravesailo 
los asperones de^vonianos, hallé en el lecho del 
río, las pizarras sobre las que, en la orillk opue.s- 
ta (orilla derecha), descansaban algunos ginrtu*^ 
\ tie asperón devoniano, en capas inclinadaíi al 

? 8S0. Las pizarras presentan, en algunos pun- 

tfjs, subiendo al valle, sobre todo cerca de la al- 
dea de Paranzani, una pendiente tan . abrupta, 
2 que sería imposible subirla. El agua producida 

^* por la fundición de las nieves se ]n-ec¡pita en 

• pequeños arroyos. En este lugar, y hasta el Ui- 

J S^^^j^ d^ Morochata, la orilla izquierda del ba- 

|; rranco presenta un enorme precipicio, un corte 

casi perpendicular, presentando asperones en ea- 






I 



^ pHs que, de donde yo estaba, me parecían cuísi 

horizontales. En las partes inferiores me hicie- 
ron juzgarlos por el color, como del sistema de- 
voniano, mientras que su tinte rojizo ó violáceo, 
BU contextura friable, me hizo considerar, las su- 
periores, de los terrenos carboníferos Estos acan- 
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triados que visite, formad como una muralla en- 
cima dA lugarejo de MorocLuifii, y tieiieii un an- 
pecto muy singular (6r)), • * •*fjv^^ 



(66) El g^eólogo Dereims hablando de sa viaje 
de La Paz á Cochabamba dice que todo^i las cadenas 
sub-andinas presentan uña serie de sinclinales y de 
anticlinales paralelos á la ^.'ordilkra Real. Los es- 
quistos y asperones devonianos están cubiertos por los 1 
terrenos carbonifefos. \ 
Ksta faja carbofíifera, serían el aiUor citado, ocu- f 
pando el eje de un sinclinal, sigue sobre una largfa dií^- ^ 
tancia; uKicho más al SK. en los alretledores de Moro- | 
chata y Santa Rosa, encontrándose en esítos puntos el | 
mismo sinclinal ó un sinclinal paralelo ct>n los mismos 
- calcáreos y asperones rojos que doannan el lu^ifar mis- í 
mo de Morochata y descansando sobre los terrenos v 
devónicos y silúricos del Tanari, [- 

**La colina que limita al X. el valle de Cochabam- 
ba y cuyo punto culminante (runari) alcanza 5,000 
metros, está formada por esquistos arenosos, muchas 
veces micáceos, algunas veces de composición cuar¡£0- 
sa, tdiernando con asperón esquistoso. La dirección 
general de los estratos sigue el curso del SSE.^NNO. 
formando el conjunto un anti elínal cuyo eje está cons- 
tituido por esquistos de coaiposiciüii cuarzoi^a; pero 
' Ja capa no es única está formada de pequeñas colinas 
paralelas, separadas por valles sincliuales, que mues- 
tra claramente la travesía de Quillacolto á Morochata 
y Palca. 

Kl conjunto es poco fosilífero, y sólo ha propor- 
cionado Bilobites, Língules y Cruz i anas. El Devo- 
niano debe existir, según Dereims, pero no es fosilife- 
To en este punto; están en pane cubierta por el carbü- 
Tiífei-o inferior que se encueiura en Morochata; la ruta 
^ie Piírotani á Quillacollo, corta ese sinclinal carbonífe- 
m mostrando cerca de Car:i^;v untis crilcá retís bastante 
pntl (garosos. -(X. del T.) 
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De Mí^'oebata, ya abastante elevación par?i 
que el trigo fructifique, quedan cuatro legiias 
liasta la cumbre niils elevada délos contrafuer- 
tes de Cochaband^H. So sigue una quebrada en- 
cajonada entre la cadena nevada, compuesta de 
pizarras, y a^speron^s tallados á picos. Diríase, 
considerando el conjunto, que los asperones de 
la ribera izquierda ban resbalado sobre las abrup- 
tas pendientes de las pizarras, cuaiulo las grati- 
des dislocaciones que lian cambiado evidente- 
mente el estado relativo de las capas, y, que, mi- 
nadas por antiguas y modernas erosiones, los as- 
perones solo presentan los extremos de sus ca- 
pas. Continuando mi viaje, pronto perdí de 
vista las areniscas carboníferas de la ribera iz- 
(juierda, los asperones devonianos presentáronse 
solos; y, en fin, cerca de la cima, descansan sobre 
^ rocas que difieren poco délas pizarras azules in- 

5 feriores, y auíi más de los asperones. Estas sou 

^! ]>izarras areníferas micáceas, en hojas muy del- 

• , gadas. Subiendo siempre, alcancé los jHintos 

éj\ culminantes, enteramente compuestos de piza- 

ÍJ rras negruzcas, en parte escondidas por la nieve 

Sd de esas heladas regiones. Este extremo de la 

Cordillera Oriental, nace del ramal que be desig- 
nado con el nombre de contrafuerte de Cocha- 
bamba; presenta en este punto, las capas ¡nclina- 
rl;is ovnerahnonte al S. ó SSO. \\Avh\ A val!c de 
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seivtiíliiH, iMinierusH.-* ií¡?ílocíirÍi*in'« y tjuiOiríiduní^ 

u(ííjri'Utí*í4^ va ('II h\ niiisi th* las elev«riiHH'H tíIVí- 
ritn>ili* |>iih!ih rHi^j^stilfi^; ?*i*rt jm^^nHilr» tn*s j^irji'jin- 
Us rnya t*lt'Vnc?ó« e*^i uiny vi*va\ ili") nivt^l ilr 
\\is ím\'í^ {K'rpütUiís y «(iití (i(*ii<*n, n lí> tlunl<i^ 
4XtÜ(> iiietr4i,'< •{(Miltiim ;ili>i(jliitH. i-íi cmlmn tt»r- 
Jiiíi^jil K. uiiii l*jií<t¡i j4;in¡(*ii% i|ni* Nf í*xtu*iulr 
iinlít urril)H ílcl viillr tlv (Vh'IuiUíiiuIiiu y iiiiu*li*> 
lii»ií^ ñ I mj I ♦ i\\ i >S( K, 1 1 i r ¡g u'i id » i^t < 1 1 ¡1 v i a ¡i I 1%, 1 1 »h 
Víílle^ iK» ( Viflinlmnilüi y í Tixsi, piv-ííMitiHiiln lain- 
líirn iiiiíi riir?¿*^tjí Ai* 'J/m'p iiii*tri»s ¡^oluv i*I iiivi*! 
\l'\ iícOniuu iii'^iU' \m*\í*í nnu*ÍiM iims 1irJ:i (jih^ Ius 
i*üíifiiifiH*rt*'K, ]»rrik iurjípr nríiiiiHrriUv: til N, por 
Insi Miisiiints ruiHrHfnrrii'N y ¡mv vi S. |>i*r et^rrí»s 

Mfíí? Utnl** jítitU* tH*n4<»niniir (nii? t«»il)i la t'UíU'im 
**ÍttiínlH iil X, *lf pule vaiU^ ne i*i»iii]hiiH* ilc* |>i/.;i- 
rm», mibn» Ihi» cjin» (*ji Ins |>iíi'ti's uiíIh íiit4'rli)n'r% 
m linllMii en fa|mH ¡ii(*Íhiiid}iJ>« *il snd, iil^utius tti- 
roiRM lie Hí^jH^riuieH iluvuiiiatJoK, iiiietilms nnv tt»- 

por «reiimni devónica. 

AtravTfíe l¡if< pixíirras y areni^caj^, lli*iíiie ni 
viilte d« CíK'liíilmtiihii; v (Ninutuinda drl O. ni H 



íiTi L I valle de Cuchabamlm sti tulla ¡í 5.500 

iljre el ni%^c! del Orea no. l.^i riiT(la<l tli* Co* 

A se halla siucidíi ú los 17' :í3' it»*' lai. S. v 
1" U^i^ (K 
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por terrenos de arcilla rojiza, totlns oultifUiffK^ 
llegué á la ciiulad de Coeliabainlnu oapiml del 
departamento. 

Durante el viaje qne acababíí tie Ivíicer, Im- 
))ía caminado {)<)r lo.s cerros, desde \\\ nrinbn^ dr 
la Cruz, cer?a de Ijíx Paz, hasíta í WhíiUrniliíu 
(*erca de noventa y tren ie;fii(iSy i\\\e, en líiieti ret^- 
ta ESE., me daban doíí grado* ciRí^renÉít j ií¡iun> 
minutos de distancia real, ó sea iwdñ de íteHenUí y 
ocho leguas de veinticinco al grado. Había des- 
cendido de las partes elevadas de k cfvrdillen* 
oriental de las serranías, y coiitínnando por estu 
pendiente hasta Palcji (de Ayopaya)^ tte donde^ 
subiendo hacia el contrafuerte de Cocluibatid>ap 
había atravesado la cadena, para bajar al vnlle 
fie ese nombre. En esta penosa serie de subidiis 
y bajadas rapida^s sobre lugares Ioh mas acciden- 
tados del numdo, había observado, bajo el aspec- 
to geológico, l*a mayor uniformidarl \\v euní posi- 
ción, como se podrá ver en*el i-esiítnen que nigiie. 

Allí las rocas plutónicas estfin jhwo espar- 
cidas. Las graníticas forman la cumbre de la 
cadena del Illimani, 6 la cordillera oriental, ex- 
tendiéndose por algunas leguas, donde se halíaii 
recubiertas por terrenes silurianas; de este mo- 
do, hacia el E., el Illimani vendría á ser el ulti- 
mo punto donde se presentan estas rocas, que, ai 
bien ellas han levantando el resto de los c-ontra- 
fuertes (le Cochabamba, no aparoc(ni en ninguno 
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'de los puiiU>.s qn« he visitado, pues todas la» 
aiimlíres al E- del coloso americano no están 
<'üiifititiiidas nicTs que por elevaciones de lasu^apas 
íseilinientarias- 

Rólo díH {>e<|ueñas huellas de rocas porfíri- 
í'íití he ¡KMlido observar en toda esta travesía: ln 

iinia compuesta de rocu feldespática roja, cerca ' mr^j^ 

ik MncliacamarcH^ donde sobresale deK3n medica feV*^ 

-(le \m pizarras de la época siluriana; 3a otra, un r^/^. 

pórtiro dioríticí* ó trapp, cuyos fragmentos lu^ 
viü^to en el seno de los asperones ilevonianos, 
nvh id til de PíiIcík Hay que obst^var que esc» 
líos |)eqneiit)8 mn melones jmrfíricos no se encuen- 
tran en la cumlne de las cadenas, sino sol)re los 
tía neos y muy rtljHJo de las cimas que forman los 
cerros imm elevadas. Están sitiados en la ex- 
tremidad orieiitHl de la línea r(H*/Orri<la. 

Lejos tU' presentar, sobre <\^ta vertient(í> 

bsistas 8uperHeieSj como sobre la vertiente occi- 

■dental y aobre las planicies, las rocas de origen 

' íi^imy iiü se presentan en estos puntos sino en 

raras excepciones. 

Por el contrario, las rocas de sedimentos, 
cubren toda la vertiente oriental de las cordille- 
Tftri, donde, no obstante, ofrecen pocas variedades. 

Las rocas de pizarms del terreno siluriano, 
Míiules en las partes inferiores, satinadas y en 
peí][ueñaH lámimuí sobre las partes medias, con 
freciieiicia pa.san al asperón pizarroso mieociv) 
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en íai* paite» i*frfyer¡ore8y presentó ndotíe ílíHjiíítm 
«obre lit vertiente orientiil. Se presentan en jiii- 
tliaa f;tí»& dobre las roeas graníticas <le los flniH 
U)tí del Illiramii^ hundiéndose en «e^nidií ul K.. 
en el terreno devoniano^ <jne ocu|>a una ¡mrte <Il* 
la falda. Más al E., al otro lado det río de bi 
Paz, Ihh rocaa silurianas se hallan esín^ndidn^ al 
H, y al N, ]x>r los asperone?^ devoniano.^, y íüf 
prL^sentan allí más que «na ancha superficie tle- 
I>ida á las denudaciones de los asi^eroues, í^ea an- 
tes del levantamiento <le los Andes, sea fM^s^te- 
riornieiite á esta é}>oca; luego, casi por uA^a^ par- 
tes los terrenos sihirianos, que descansan sobre 
las rocíis graníticas del Illinmni, sostienen el te* 
freno devoniano en su j>arte superior, 

1-íOs as|>erones del terreno devoniano cunr- 
xusu y compacto coronan, al E. del rí(í de La 
1*HZ, los cerros que vienen a constituir la coriÜ- 
íiera oriental, á la orilla de la meseta boHviaua, 
en íodu el trayecto comprendido entre La Paz y 
Coclmbamba (08). A su denudación, al ^. se 






(68) Considerando desde el punto geológico el 
tiayectu comprendido entre La Paz y Cochabaraba, 
sügün Dereims, las regiones andina y sub-andina pre- 
.senian, sobre un eje granítico, desarrollo grande de 
terrenos silúricos y devónicos, con depósitos carboní- 
feros marinos, apareciendo al O. del conjunto en su- 
per])OHÍción normal, ó en medio de las cadenitas sub- 
¡indinas al centro de sinclinales paralelos al eje de la 
' Mri|[^v-n f\ del T.) 
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§ 2. ' ■ 

Viaje geológico de las planicies de Cochubamba 
á los afluentes del río Secure (69) en hrS lla- 
nos de Mojos ó corle transversal, N, y ¿í, de 
* los contrafuertes de Cochabamba, sobre a a 

vertiente N. 

I El deseo de ser útil a la República de Buli- 

Ívia, abriendo nuevas comunicaciones entre las 
planicies de Cochabaniba y la provincia de Mo- 
jos, (70) como así mismo llevado por el pensa- 
miento de servir á ijn mismo tiempo á la geolo- 
gía y geografía, me hicieron emprender per lu- 
gares que aún no habían sido recorridos, un via- 
je en el, que atravesé á pie toda la cadena por sus 
partes más abruptas y desconocidas, hasta los 
I llanos inundados de Mojos. 

g 

C ■ (69) El nombre de este río es Sécure, y no Secu- 

f, ri, t orno lo llama el autor. — (N. del T.) 

í , {70) La provincia del Cercado ó Mojos, del De- 

* ¡ partamento del Beni, fué creada por decreto stipremu 

L^ ütí 9 de julio de 1856; la capital de esta provincia es 

^^ la ciudad de Trinidad, que se halla situada á los 14"^ 

|r;J 55' 7*' de latitud S. y á los 67° 28* 15" longitud O. de 

París. 

D. Carlos Bravo, hablando de la provincia de Mo- 
jo5í, dice que, en ella se contempla sólo un llano in- 
conniensurable; la naturaleza derrama allí tudos sus 
dones para arrebatarlos después con las lluvias torren- 
ciales del estío; decreciendo las aguas reaparece el 
verdor de los llanos persistentes en sus dilatados bos- 
ques.— (N. del T.) 



<v 
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De CiX?lial)a!nba atraves.^ la llanura hasta 
T¡(]ui}iíi}íi/si (liado al pió de las elevadas monta- 
fias del contrafuerte oriental. Subí á las mese- 
las, pisando túrrenos silurianos, siempre com- 
puesto de p'zuiras negruzcas gi'ises, más ó me- 
nos luminadas, cuyas capas doblan al S. En la 
cumbre de la cuesta, encontré una inmensa mi- 
setH, liniitadfi, al O. por picos nevados que lir 






man el levantamiento de las pizarras. Esta me- ^í^ 

seta, de 4,5íX) metros, mils 6 menos de elcvaci'^n ñ*-.*^ 

il juzgar por las nieves y hielos (juese presentan; • ^''^í * 

está cubierta, })or todas parü^s, de restos de piza- r**'%' ,« 

rras micáceas, de donde recojí fósiles especiales K'^' 

casi bivalvas (71) que alcanzaban hasta veinte ;'.-*^l' 

centímetros de largo. Estos fósiles me parecie- . ^t 

^: 



(71) Estos fósiles, que, en su relación de 1834, 
Mr. Cordier designa como Bilovitas, han sido publica- 
das, más tarde, bajo este nombre (Paleontología pl i, 
ftg, 1, 3.) M. Dekoy, habiendo empleado esta deno- 
minación pura otros cuerpos, d'Orbigny se vio obliga- 
do á cambiarlo, llamando á este género Cniziana. Se ^, 
le encuentra en Francia en la parte nuife inferior de los 
terrenos silurianos de la Bretaña. 

Stígi'm Dereims, el género Cniziana ha sido crea- ¡«^ 

do por d'Orbifí-nv, después de su viaje á Bolivia, para 
unos fósiles problemáticos encontrados cerca de Co- 
chabamba, y tpie se consideran hoy como unas huellas -%^í^ 

de animales desconocidos. Dióle d'Orbigny el nom- .t^Ü 

bre de Cruziana á este género, por haberlo dedicado 
en honor del General D. Andrés Santa Cruz, Presiden- 
te de Bolivia durante los años que el autor efectuaba 
sus e::pl<>rnc!nnes ;:::('( ;!(>í^ i (\is : i.^2Í^ í8j^9 (X. delT.) 
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ron lie dos especies: los más plegados por el an- 
clio, que he denominado Cruziana rvf/osa, los 
otroíí, de bordes bifurcados. {O. fiircife?\ d'Orb.) 
Lf}^ encontré especialmente en una capa nncáceíi, 
que me pareció superior á las capas azules y m- 
tinadas que había encontrado en la proviucbí de 
Yungas, Sobre esta vasta meseta, por la cual 
cauíiiié nicisxle dos días, por doquiera ai le lan 
I nii.suias pizarras, en capas de diversas inclinacio- 

nes y muy ensamblada.^. Continué en He^inda^ 
■ jj en la dirección general del NNE., el cur^?o <le la 

quebrada de Altamachi (72); la abandoné por 



ti. íilguuas leguas, subí una pequeña cadena muy 

dií^locada, llena de pequeños lagos helados y de 
rocas desnudas, al niv^el de las nieves, encontran- 
do siempre los mismos terrenos silurianos de eo- 



(72) El río Altamachi pasa por la provincia de 
Ayopaya del Departamento -de Cochabamba. El Al- 
tamachi es afluente del río Cotacajes y que después do 
recibir los ríos Peñas, Viscachas^ Totolima y ChicUíi- 
jyjíii, toma el nombre de Santa Elena. Tanto el Cota- 
CLijes ó Quetoto como el Altamachi ó Santa Klena na- 
cen en la cordillera de las Tres Cruces y del l'unari, 
respectivamente. Ambos ríos, 10 leguas al E. antefi 
de Covendo, originan el río Beni, el que, reuniéndose 
al Mamoré forma el río Madera. 

Los ríos de las Piedrecitas, del Mal Paso, de }¿i 
Paciencia y del Oro, que cita d'Orbigny más adelante, 
son sólo pequeños arroyos sin importancia, que destruí- 
bocan en el Altamachi, siendo el de más cons'tderaciün 
el arroyo que el autor denomina río del Oro.— (N, 
ciei T.) 
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lillas til tersos, pero con íVecuencui gvheñ u axn- 
lejos. Principié á bajar á' un valle donde se 
iiallíin Viiruj.s laguitoH (livididtis p^r es^ealones. 
Observe taniliien qnt* las cunilirefii inameloiiadnH 
ijiie tenía al O. estaban constituitlus por Hí^peróiií 
íle lo que piitlu eoiwencernie al ení^niitrar varios 
iVagnieitto;^ sobre d suelo. 1)(^ allí doscuiulí á 
Sa uldtia de Tutulima (73), nltiiun lii^ar habita- 
do lie ei^tas regione?^, no dirr t^anunaba, rodaba 
]Hír una abrupta p<^.ndiente, baria (4 íbndo del 
valle, lias rocas, en todo vsta !ar^o <lí^8censo, 
me pahvíi'iííii silurianas y cutí unn pronuuíiada 
iiieliiiaeioii KNK. 

Id'd ^juelírada de Tí^tolima e<la situada vn 
lino de los niíls profundos valli's ^pic yo he nmo- 
eido; puéír^to (¡ue á. algunas lejí-uas de las cunibrerj 
nevadas, m llega a la reojion de las |)a! meras, ile 
iíw naraujos y de la eana dv a/Ñenr, Bajo «1 
pinito ge<d6gi(*o, se observa allí el eaos mas iiun* 
pletu; allí t'-Mdw los bIo(pu»s anioiitonado?i, (*aidos 
de los eerroH vecinos, (pie vií-jiru ;i apoyarse al 
XK, en las tra[)as de pizarra n/.n\, ípie doblan al 
OSO, en uu ántíulo tal cpie s^TÍa imposil»b* trc- 
[larlas. 

Desde e.-?te |)unto, no babicndij raniioo Ira/a- 
do, sef^uí en mi descenso el leelio dv] río dr 'l'n- 



f/^) Eí^ta aldea I lámase TiMo^ii i;s y !>n rnirm la 
tscriije ü'OrliiLrn) . (X. ck-l J .) 
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íolíina. A hii derecha tenía las capas de piza- 
rra inclinadas hacia el OSO. y á mí izquierda, 
^\ apoyados sobre aquellas, antiguos aluviones áe 

guijarros rodados por bancos. Yo sabía que, en 
#1 valle paralelo de Choquecaniata, situadomás al 
O., se había encontrado entre esos guijarros, gran- 
des y numerosas pepitas de oro (74). También 
sabía, ix)r experiencia, que este metal se encuen- 



t 
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y 

(74) Respecta á lo que dice el aator sobre \o^ 
yacimientos auríTeros de Choquecamata, encontramos 
en el precioso trabajo **E1 Oro en Bolivia" de D. M. 
V. Ballivián, lo siguiente: 
.J El pueblo y venero aurífera de Choquecamata, 

A dista 25 leguas dé la capital de Cochabamba; se halla 

^^J al N. de la Cordillera, en las pendientes de una serra- 

¡A * íiía bastante elevada que formaba quebrada por donde 

Jl corre el río de este nombre. 

^ Este renombrado asiento mineral fué casualmente 

i ' descubierto en 1740, por un viajero extraviado que an- 

¿ '; daba buscando su caballería. A la noticia de las ri- 

. \ quezas de Choquecamata, afluyó tanta gente que, en 

Jl * muy poco tiempo se establecieron allí más de 20,000 

• ] habitantes 

! , En la interesante descripción de la provincia de 

Santa (Jruz de la Sierra, escrita en 1788 por el Gober- 
\: uador don Francisco Viedma, se cuenta que excedió 

^ de 20.000,000 de pesos lo que se extrajo del precioso 

t»v'- ^ - metal en el río, en sólo la extensión de tres cuartos de 

JT legua del sitio nombrado la Angostura, en que se su- 

i"- ' pone hallarse la mayor parte del depósito aurífero que 

*^, se descolgó de aquellos cerros y se esparció por dicho 

•^* río hasta Duraznuni .... 

•^ En el cerro denominado de C'ocapata ó Santa Ca- 

talina, á tres leguas de distancia de Choquecamata, el 
año T7S7 descubrió una veta de oro D. Jw^n Antonio 

r()^ti<'() 
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l^^rHS^fitij^nuí^ clenuflíicioues tle )hs vúvíié ¡[tV 
xurrcítías, í^iiisc a^íegiiniruie ñ\ 4*s^tos baiiecps (fe 
j¡iiÍjíirroH situíulos cerm de ti'í^í* leguan de Tcrtolí* 
uta, y eti ¡j^iuileB cürcinistajieuiB que luft lugares 
luuü ritíos de t*xpl(ítiu*lóii, conten Í¡íh ÍHtiiblt^ti onx 
Arj'uiujue íílguuuw tViígnií^iüoH de ini jmiitu don- 
iIl* ile^nniHuíi Hijhrn Inñ [nzHvvm, y extraje variíw 
fmrtículiiíí fie uixj. Eí^te reisulíad** diór#>tí la eei^ 
liíluinlíre i\\ut ¡uvcHtigaeioiu^B a^l hoc^ imbujus r*> 
^uliircs, tlnrÍHii «lí e^te arn^vo, reáiiUíídiís bastniw 
te Huti^factúritiíí (7oK íhiy cevcü di* mm k*guN 
tJe largo de vM.m euHcajns iturííi^rííH, íuezfiadui^ 
mn guijarrrtó de cíuarxo leelioisso; iiulicitis ciertos, 
imni lifcH luiíierüa del paÍH. 

Kt 'jiiréo del Ufo Tutdlima, in« presentó siíi 
iníerru|K:iun, íi dereelitt e izíittierdg^ las nüsmaH 
^í\\i\Á de tRn-^fios 8Í]uriaiJ08, oíVeciendo \m eaear- 
[>«do« itiiiá alíriíjiltm, hasta lac(mñ(ieiic¡ade otrus 
it<neíde^, que denouihn* lím ihl mal Ptuo {7ü)> 
Mrmall;i,$iguiendü la dit^íx^iún general de NNO* 



Parece confirmar la requijta aurífera de Choqueca- 
maia ^a mismu nombre que vn aymara siginfica Criada* 
ro líe oro — Choque-oro, camata-criadero. — (N, del T.) 

(75). Vü hubitra podido p^dtr la concesión mine- 
TB de esta explotación; pero yo había %'enido á Ameri- 
ca con fines cientificuS' y no para enriquecerme. Me 
CDntiiDti) pues, con indicar mi üet^cubrimientu^ á fin tle 
<lüe<ítrüR puedan aprovechar de él. 

(76) Río del mal paso, poniue, para franquearlo, 
t^vn rpic bajar de precipicio en precipicio, stíbre escar- 
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cTirrante eíiico Jíart caminé por la caja ilel río^ 
pasando continuamente, por abruptas rocas y 
costeando á la dere<?Iia las rocas silurianaH azule- 
jas, cuya inclinación parecía ser NNE. Ebtas 
forman una cadena no interrumpida. A la iz- 
quierda, sobre capas de diversas inclinacioiit^r 
vienen á imirse al río otros cuatro, que llamé 
Rio de las Peiías, Mío del orOy Rio de la Packn- 
tia y Río de las Piedrecitas. Eí primei^o corre 
entre bancos rasgados de rocas pizarrosas; el se- 
gundo se presenta, sobre la misma roca de guija- 
rros antiguos» en bancos de cada lado^ en los qiiff 
creo se debe encontrar el oro; el tercero y cuarto 
arrastran una gran variedad de rocas silurianas 
de todos colores, rojas, verdes, violetas, donde 
observé sin poder recojer (77) huellas de lof gé- 
neros Spirifer terehratula y dnnoides, 

A unas treinta leguas geográficas de Cocha- 
bamba, bajando siempre, me encontré en la con- 
fluencia de un gran río que viene del ESE y si- 
gue al ONO. tanto cuanto la vista puede alcan- 
zar. Le llamé Río de la Reunión (78). Allí, 



(77) Me fué muy sensible tener que abíindonar 
estos vestigios de cuerpos organizados, por falta de 
medios de trasporte. Durante este viaje, llevé duran- 
te cuarenta días conchas terrestres en el fondo de mi 
sombrero, para conservarlas. 

(78) Este nombre le fué dado, porque, habiendo 
avanzado sólo, el resto de mi tropa allí se reunió á mí 
dt'sprcs (le una Fcoaración de varios días. 
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teiiíii al S. altos cerros, compuestos de capas de 
pizMiiJi azul, y cuyo dorso, por todas partes de- 
lindado, contrasta con el lujo de vegetales de es- 
U\ región salvaje. E^te es el últiino límite de 
los terrenos silurianos sobre la cuesta de la ver- 
tiente de la Cordillera. 

Al N. se eleva una montaña altn, que forma 
ulia larga cadena de dirección E. 30° S. y O. P^*^ 

3^ N,, casi paralela á todas las cadenas de la pla- 
nicie boliviana, que los indios mocetenes y yura- 
carftí, me digieron se continuaba mas lejos, hacia 
el N. y el E. Esta cadena que los indígenas 
conocen con el nombre de Yanacaca ó Sejemma 
(79), está á unos ochocientos metros mas alto que 
el Rfü de la Reunión, enteramente compuesto de 
HsperoniíS duros devonianos, en capas, dirigien- 
dose-^Hl XNE. Ascendí un día entero para lle- 
gar á la cumbre, de donde domine, al S. un vas- 
to macizo de esas rocas silurianas, mientras que 
al norte una cuesta profundamente quebrada y 
bastante empinada se extendía hasta las inmen- 
sas llanuras de Mojos, qne sin interrupción se 
presentan, en cuatro grados de ancho, hasta las 
montañas del Brasil. ^ 



(79) El río Yanacaca — nombre qqechua, que sig- 
nifica peña negra — se forma en la serranía de Yanaca- 
ca en la provincia de Ayopaya y que uniéndose al río 
Totolina vá á constituir otro de los afluentes del Alta- 
machi.— (N. del T ) 

17 
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Descendiendo la cuesta, durante mím de tios 
dÍRRj encontré terrenos devonianos ala niítí^d dtil 
camino; después, en el resto asperones friables, 
ferrosos, en capas mucho menos inclinadas al ^, 
se me presentaron los terrenos carboníferos, Eí;tos 
asperones que no presentan ninguna huella de 
fosíleSj continúan sin interrupción, hasta abajo 
de la cuesta, donde vienen á formar todavía en 
el llano, lijeros montículos, que se extienden al 
N, en una gran distancia, antes de desaparecer 
por completo bajo los aluviones moderno?;. Es- 
timo, que antes de alcanzar al llano, ios terrenos 
carboníferos ocupan, sjbre las últimas faltlas de 
las montañas, un ancho medio de medio f;rad<x 
Los lecorrí en una gran extensión, y en otro via- 
^ je, del que hablaré pronto, adquirí la certiduni- 

¿ bre que estos terrenos carboníferos ó de arenis- 

cas friables, cubren una parte considerjible del 
pié de las montañas, extendiéndose quizás hasta 
Santa Cruz de la Sierra. 

Más allá de los últimos cerros de areniücs^s 

friables, en todo el curso del Río Isiboro y del 
•*• ' Río Sécure (más de treinta leguas) hasta el río 

1 Mamoré, solo encontré aluviones modernos en 
^ pequeñas fajas, cerca de la orilla de estos ríos, 

^ (80). 



•4 ' 



(So) El verdadero nombre del río que cita el au- 
tor es Sécure y no Securi. El Sécure nace en la sie- 
rra ótt Mosetenes, su dirección es O. á E., y está for* 



K(i resumen, en este viaje, he visto i-oohr 
pizarrosas de color azul, gris ó violeta, con y sin 
iosiips, constituyendo el terreno siluriano, en to- 
ílo el espacio comprendido entre el altiplano de 
Cochfthamlta y la cadena de Yanacaca. Com- 
puesta en las partes inferiures, de j)izarra azul, 
en el medio de pizarra satinada, y en las partes; 
siiperioies de pizarra compacta niic;icea, gris, P"' 

con fúsiles; esta formación constituye la eleva- 
ción del gran contrafuerte nevado de Cochabani- 
Íia, desciende hacia la vertiente, inclinándose has- 
ta el río de la Reunión, cesa repentinamente, y 
se hunde hajo las rocas devonianas y carboníferas, 
que forman el resto de la cuesta hasta los planos. 
El terreno devoniano deja un pequeño gi- 
rón en las cimas, al norte del contrafuerte de Co- 
chabamba, cerca de Totolima; en seguida vá á 
constituirla cadena de Yanacaca, en capas incli- 
nadas al N., que desaparecen cerca de la mitad 



mado por los ríos Chipiriri, Samucebete, Isiboro, Ya^ 
n|yiUa y Sinuta, que bajan de las montañas de Yuraca- 
res y se le unen por la margen meridional, y los del 
San José que se le incorporan por la parte septentrio- 
nal, rodos estos ríos son navegables hasta el pié de 
las cordilleras. El Sécure se incorpora al Mamoré 
más arriba de Trinidad, capital de la provincia de Mo- 
jos, hacia el norte de los 15° de latitud. 

El Séciire es conocido hasta sus primeros manan- 
tiales con los nombres de Moleto é Icho, pueblos por 
donde pasn. (N. dt-l T ) . 
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de la cuesta, bajo los asperones friables carboní- 
íeros. 

Los asperones carboníferos terminan los úl- 
timos puntos montañosos de la vertieníe, per- 
diéndose bajo los aluviones modernos horizonta- 
les, que cubren el suelo de la provincia de Mo- 

Hay una perfecfci semejanza en estos res^uN 
tados con aquellos que me ha dado la travestía 
desde el Illimani á Cochabamba, en cuanto á la 
snj>er posición y composición de las rocaí? sedi- 
mentarias. Veamos ahora si otras excursioíies 
me conducen á hechos semejantes. 



§ 3 

Viajv geoVglco por las altiplanicies de Cocha- 

' bamba al Río (Ihipare ( país de los Vara- 

cares), hasta los llanos de Mojos; 6 segundo 

corte N. y S. de los contrafuertes de Cocka- 

bamba^ sobre su vertiente N. 



Viniendo de los llanos de Mojos a Coeha- 
bamba, por el Río Chapare, había atravesado los 
cerros en más de un grado al E. que en el viaje 
que acabo de describir. Esta es la excursión 
gtH>lóí];ica que voy á relatar. De Cotdia- 
b;i5t\Í^;i, dirigiéndose id E. se titrnvie^^a, para t-n- 
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trnr en í^I valle de Sacaba (81), el puso estreclio 
del lí 10 (le lloclla. El cerro que (jueda al SE. 
*ístíi CH)iii[Hieáto de asperón devoniano, mientras 
<]Ue liii^ roí^íiR silnrianas se presentan en el lecho 
iiiisínn del río y sohre todos los cerros situados 
ul íiortt*, y (jue constituyen, como ya en otra par- 
ítí io tengo dicho, el contrafuerte de Coclndwm- 

hn, St* continua })or el valle de Sacabadurantc SlAüS 

ocho Icf^uas, id pié de los cerros silurianos, en ""' ^ 

8egnida se í^omienza á suhir un ramal de esos 
rtTroH, híistíi sn cund>re. Allí, volví á eiu*on- 
trar, en la [«¡zarra micácea, hermosas njuestnis 
de estos cut-rpos singulares. En oMe higar t:>on 
íiniy niimeriísoH, pero es nuiy difícil desprender- 
las de las masas a la>; cuales estcui adheridas. , ^ 
VÁ ponto ni.ls alto, atravesado, siguiendo esta <.^ ^ 
nita, estú rtdMtivamente muf^ho más bajo, (pu' las 
])l!Lnic¡t*s iW Tiipiipaya (<S2) del otro hulo, se en- ,pí-^ 
í^iientra tainlHen, en (!ohoni, el pecpieno valhídf» x^ 
TirHípie, <'eiH*a de once legnas distantiMle Cocha- ^ ' 

b;unha, Esuípií, frente á estos altos cerros don- 

^ *f 

, 7, ^ 

<Si) Saciha hállase situado á los 17" 21' 2<S" lal. ,11^ ^ 

S. y 6H'' 22* Jí?" lon.Lí. C). ele j*arís. (\. del 1.) ^«, 

(iÍ2) Kl puel)lo (le TinUipaya; que se halla en el *»*^ 

valle del tuisnio nombre, se encuentra á 2.680 metros \^f 

i^olireel mivel ílel mar y está situado en las faldas de '^,3^ 

!a Cordillera del Tunari, cuya altura es de 4,726 me- *yt 

tros., Kn esle cerro, el más elevado de la C'ordillera 'tS^* - 
ile lüs Andes, í[ue atraviesa el Departamento de (locha- 
bamba, se e\[)lolan alii in is minas de [)lata. — (N\ 



(le liega la regióií de \hh nieves y pn^entaifr nna 
«erie de elevados picos, enteramente sef aradíí 
del raacizo de Cochabamba, formando los piintoíí 
más culminantes de una nueva cadena, de diree- 
eión ESE. hacia Santa Cruz de la Sierra. Cer- 
ca de Cohoni, la cadena no solo ofrece píco« ai* 
yo conjunto sigue la dirección que acabo de in- 
dicar, sino también esos mismos picos forman 
cadena.s paralelas que tienen su dirección al N, 
Subiendo al N. de Cotani (83), hacia las cre^^üi^ 
nevadas, se encuentra asperón devoniano en ca- 
pas inclinadas al S. hasta un poco más arriba de 
Quinti Cueva, donde descansan sobre pizarraüí 
de la época siluriana, dislocadas y torcidaxS, di- 
rigiéndose, durante algunas leguas, á la cima de 
la cresta, en picos cubiertos de nieves, que alcan- 
zan á nó menos de 6,2(X) metros de altura abso- 
luta. El camino costea estos picos, tanto de un 
lado como de otro, y alcanza durante algunas le- 
guas, casi el nivel de las nieves perpetuas, sobre 
todo en Palta-Cueva, donde, en éste trayecto, 
muy peligroso, han perecido gran níímero de 
viajeros, lo que atestiguan los esqueletos de mu- 
las que yacen sobre este camino tan recorrido 
por los arrieros. Carecía de medios de compro- 



(S^) Este es el nombre de una estancia solamen- 
te. Cotani es corrupción del qquechua, pues el ver- 
dadero nombre es Cutani que sig^nifica moler. — (N. 

del 1.) 
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bar positivamente el hecho; pero puedo creer ^t 
lista gargantíi está mucho mucho más elevada «que 
aquella de Gualillas. Podríase suponer ^e su 
altura absoluta alcanza á 4,700 metros. Todas 
«stas cuestas, hasta el Salto del Cuerno (84) es- 
tán formadas enteramente de pizarras de color 
gr¡8 oscuro, en las que vi gran nfimero de hue- 
llas de Lmgulay principalmente la especie que 
yo he denominado L. Munsíeriu A«n no ha- 
bía encontrado pizarras muy ensambladas com- ^^ 
pactas; las capas están con írecueTícin muy uni- •- 3* 
<las en hojas delgadísimas; otras veces búscase, ^ 
vanamente, como darse cuenta de k inclinación j^T 
j^etieral de estas mismas capas que se presentan ' ^g J 
liíusLa Srü Miguel, un poco má;H allá del Salto *" 
del Ciitírno. 

En Heguida desciéndese un poco, hasta la ,J 

zona de las plantas gramíneas, que recubren una ^ 

cima redondeada, en medio t\e la que sobresale, C^ 

fuera del suelo, el pequeño pico del Ronco (85), í 

compuesto de una roca cuarzosa, pasando al cuar- 
zo hialino ó lechoso. Esta enorme roca, me pa- ■ 

(34) Este lugar es asi llamado, debido á una an- '19 

cha grieta que es preciso franquear, y á las pizarras de S 

las paredes^ de la roca, cuyas capas por sus posiciones •• 

representan groseramente un cuerno. ^* 

(85) Al pié del Ronco pasa el río del mismo noni- '^ 

brc que es uno de los afluentes del Espíritu Santo, en 
d cantón de Mendoza de la provincia de Chaparé. 
ÍN, del T.) 



i'^ 
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recio tanto' iníís rtíirgiilai', cuanto que en las pi- 
zarras Be observan anchas \et*aH de cuarzo. Su 
presencia en este Iuj>:ar se debería quizá, como 
en el cerro de Potoní, cuya formación no pude 
geológicamente e.^ plicarme satisfactoriamente^ 
sino liaciendola surgir á travesé délas rocas silu- 
rianas. 

Un ))0(Xí más al N., en el lugar llamado la 
T(trmenia, encontré sobre la cresta, en enornie» 
^ masas y sin extratifieación aparente, mármoles 

/J antiguos compactos, l>lai>co-azulejos, ó veteados 

de violeta, de rosa y blanco. Estos mármoles, 
que componen la cumbre del cerro, no me ofre- 
cieron ninguna huella de eapas, ni de restos de 
ij cuerpos organizados. Por esto mismo hallo di- 

ficultad para c*alcular la edad geológica que se le 
])od ría fijar. No obstante, provisoriamente las 
clasifico enti'e los terrenos silurianos. 

De la Tormenta se desciemle rápidamente 
hasta la Ceja del Monte (86), caminando nueva- 
mente sobre rocas pizarrosas ya griseí^, ya azu- 
les, en capas que me parecieron doblar al N. 
'^ De este punto queda una abrupta cuesta (87) 

;r'l que conduce, por mil rodeos, hasta el lecho del 

;.^ ; río San Mateo. Todo este trayecto está cubier- 



^ 



(86) En este lugar cesa la región de las gramí- 
neas y comienza la de los árboles. 

(87) Se emplean dos días en subirla con car- 



^ k 



— i:!7 — 

tu ili* hts iiiihtiKj.-t jíj/.íuru-i thiiuislosüíJ, mu a^pm 
inciuuiúiiH n\ X.; jH^ro muy di^kK'itdafty qutbm- 
ilíiü 6 plepadíiH en todo sentido. 

En el río Han Muteo ne e«tá al ni reí <lel 
eidtiv^o de la caña de aüúciir. Allí, el río e^n\- 
immie f|ue corre eoii eetrépito sobro lui lecho de 
rüCiis gíluriaaai^, entú nbstriiitlo por enormcH ro- 
cns, (US) en troxos algunas vece», de niús de tliea! 
nietro8 ile diinnetro, couipnestoa de niárnioleí^ 
íjue Itabía encontrado vn el cern» de lu Tormen- 
ta y jKír el cnatzo ikl Jitmco, \m deni'n perte- 
neeieiitcíí íi la cpuea de laa olzurnis y íi Iuh aspe- 
rones devoníatiuí$; pero estos ííltituoK non ni,lB ra- 
HíS, micntraH cpie Ion trozos de niárniules mn 
niá^ nnnierosoüj y mú^ gratules. 

Del río San Miiteo st* toma lan faldas de la 
ríberiL i^tpilurda, sígniendo por una especie de 
carnisui goWesalietite, cerca de lOO nietroít, qne 
perpendictilarmente dondna el rfo. Se camina 
aún |H)r la^ rucas de pl zarras; pero, nn poco an- 
tes de desícender á una especie de llano, ílonde se 
encuentra la aldea de la Palman se vuelven á 
encontrar los asperones devonianos. Estos mis- 



(HS) Este río se pasa por medio de un tronco de 
árbol colocatío sobre tnízos ile mármol. El rio San 
Mateo, es formado por el de las Tetillas, el Málaga y 
til ChiUagua, se une al IbirÍKU y desde su confluencia 
con el d«l Espíritu Santo toma el nombre de Chapare. 



ii 
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mos, al N. de la Palma, forman por completo el 
cerro de la Curabrecilla, y aquéllos que están al 
()., y se continúan sin interrupción hasta San 

, Antonio. Hacia este punto, la cadena que (jue- 

da al E., así como aquella de Yanacaca, que li- 
mita el horizonte por el O., son de los mismos 

I asperones, pero aquí están en capas incliiiada?í 

f Bajando siempre, principié á encontrar cer- 

ii. ca del lugar donde antiguamente estaba la m¡- 

»' sión de Añasco, los asperones rojizos friables, 

• '* que considero como carboníferos. A contiiuia- 

i¿ cjon ocupan en capas un poco inclinadas al N,, 

2 todos los últimos cerros, hasta un |)0C0 al N. de 

¿rl la misión de la Ascención, de donde insensible- 

f^;. mente se ocultan bajo los aluviones modernos tle 

la provincia de Mojos. Sus guijarros no hoh 
trasportados por las aguas mas que hasta la con- 
fluencia del río Coni con el río San Mateo; mát* 
allá, en todo el curso del río Chapare hasta el 
Mamoré, (una extc^nsión de más de un grado) 
sólo se vé, sobre las márgenes bajas del río, are- 
^^ ñas modernas ó aluviones de la época actual, 

^^ En resumen, en esta excursión geológica, 

^.''; la más difícil de practicar, vista la gran canti- 

*Ptf dad de accidentes que presenta el terreno, he en- 

contrado poca diferencia en la composición de la 
masa comparada con mi viaje á los afluentes del 
Sécure. 



i 
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De igual modo, los terrenos silurianos, re- 
presentados por pizarras esquistosas azulejas ó 
iiegnis, por láminas satinadas ó por asperones 
\)}7A\rrosos micáceos, encerrando fósiles,. se pre- 
sentan sobre todas las puntas elevadas de la ca- 
dena del contrafuerte de Cochabamba, desde el 
valle de Sacaba hasta la Palma ó sobre la mitad 
de Im (tuestas. 

Án rnismo, las rocas devonianas formav}as 
de asperón tienen un girón al 8. cerca de Cota- 
nij y forman al N. sobre los terrenos siluriano», 
los últimos cerros de la vertiente. 

Igualmente las rocas carboníferas represen- 
tadas por asperones blandos, rematan las últi- 
mas cuestas rocosas de la cordillera en los pla- 
nos. 

Esta perfecta semejanza puede hacer supo- 
ner, t*asi con certidumbre, que todo el intervalo 
])ertenece á iguales formaciones. 

Las tínicas diferencias consisten en esos dos 
montículos aislados, uno de cuarzo y el otro de 
mármoles antiguos, que aparecen en el Ronco y 
en la Tormenta, eu medio de las rocas pizarro- 
ms. Yo mismo no se en qué edad considerar á 
aquellos. Porque, si bien los mármoles pueden 
íacilincnte ser considerados en la serie de las ro- 
cas silurianas, no se puede decir otro tajito tra- 
tándose de, las rocas cuarzosas. Pudiera ser, 
fuesen rocas de inyección, que se han intercala- 
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Jo entre las grandes dislocaciones de la« plza- 
trcon.oyasehaobservadoeueleerrode 

Potosí. 



§ 4. 



i ' •'aÍ ,í f¿ llanos de Sania Cruz de la Sierra, 

■t t ^UV ri' V o. de los contrafnn-les or.enta- 

'■ ' tní /« < ?rá¿//^.-m. {Ciento cuarenta kgua» 

de camino en dirección E.) 
^„to. de dirigirme de Cochabamba líatela 
lo. rtítimo. contrafuertes de la cordiUera de hau- 
H ¿U7 de la Sierra, creo debo decv un. yA.- 

'Z^esetaj. 2,575 metros de aluna^V..^^ 
sobre (V,elu.bnn,ba. se compone de tre. ^1116^. 
(tLban.l.n. Cliz-a y Sacaba .endo el pn™«. 
.l.„r.sba>^ puesto c,,er.c,be la. ..na^^^^^^^^ 

1 !ir.^ Fl todo tiene mus He un gni 

otros do« valles. LUoüo ^^^^^ ^^^^^.^^^^ 

do de larpn, de K. a U., y ue u 

.'. nrlio le'nias, está limitado al >. por rocas 
'T C c vo empinamiento constituye lap«i^ 
edunanas, ^»J« ^" 1 ^„„,>,,e« .nevada. 

te más eleva.la de los ceiro y , , c «i E. 



tilanasT cuyus capas doblan al S. bajo una peqnt> 
fia pendi£»tite. He tlicho que todo este conjunto 
Ne compon© de tres valles diptintoís en efecto, uii 
jifíqiieñn cerro de tísperon devoniano, que íitra* 
vksa el Itltiplauo de E. á ()., en seguida la ex* 
treiuiílñd oriental Kasta CochabaniW, separa, á 
Vd vez, lo?^ valles de CUza y Sacaba, y es^tt)8 dos 
riltÍiiiO!« de Liquel de IWhaWmba. ^ j* 

Todo id nivel de ^ísta planicie, compuesto f:;'^*% 

fie líiiKj rojizo de gran espeso^*, está cubierto con «¿3 

frecuencia de aluviones modernos*. Las investi- ^"^ 

;Xiieioiies aquí practicadaí^ no me han f>resentado - ,í 

luie! las lie fósiles; sin embargo^ si se juzga por ; i 

unatogírí, debo creer que, vivsitando con cuidndo 
\m tiuebnuliis del valle de C/liza, el más denuda- 
do dv los tres, s'e en(*ontrarí« osnntentjíH de ma* 
I! lítenos. (8í^) 

Kn virtud de esta opinión es ponpie doy^ 
lirí^vi.-íoriajiiente, al fondo del valle el mismo as* 
¡H^cto (pie al gran altiplano boliviano y al terre* 
iiü pjinqM'HTKi. (í)0) 
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{89) Kn la provincia de Tárala, á la qiie pertene- 
ve el can tú n Cliza, existen en él arenas ciiarcíferaí^ 
que han cfatlo origen a la instalación de una fábrica de 
Vidrios. Kii la capital de la misma provincia, Tarata, 
hay nzwírc y nitrato de sodio, que se utilizan para la '^ 

íabricación, aunque en pequeño, de ácidos sulfilrico v i 

íiítrÍco,-{N. del T.) 

(90) El autor, al expresarle así, se refiere al co- 
íor Qíie, tn sus cuadros y pUT.nos de los t f)rt<^s i^eoiojL^i- 
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ÍTÍ valle (le Cocliabaiuba, coiisideraclo ore/- 
gl'áficaraente, debió formar un lago, cuyas agiia^ 
se han abierto salida en la extremidad oceiden- 
tal en el río d^ Pufína, dejando en seco el valk\ 
eomo lo está hoVr 8u mismo noníbre,.-en qqm- 
ehiia ó lengua de los ineas (91), explica el hecho 
y da ocasión para creer que esta ruptura es pos- 
terior á \oñ tiempos históricos. Cochabamha es» 
una palabra adulterada por los españoles, deriva 
de Cocha^ lago, laguna, y de Parwpaj llano, pía- 



• eos de que había, lijó para distinguir los diversos hi- 

jeares que recorriera, según la constitución geológica 
f\ de los mismos. — (N. del T.) 

'^[.i (gi) El autor, en su obra, llama quichua el idio- 

23 ma d.e los Incas, siendo su verdadero nombre qquechua. 

jj^ Esta lengua no ha sido sólo de los Incas, sino lo eír 

^\ también de la raza indígena actual. 

J- El qqucchua^ ateniéndonos á lo que al respecta 

^, íian dicho algunos filólogos bolivianos, deriva del hi- 

í' paca,, dialecto pobre y áspero, que se hablaba en la 

^^j\ época preincásica por los primitivos habitantes de la 

t ^ altiplanicie, y que se extinguió por completo, quedan- 

¿ Á do en su lugar el idioma qquecbua, que poseen hoy los- 

\ I indígenas del sud de Bolivia y de las serranías andinas, 

/' I aunque no lo hablan con la misma pureza con que se 

*? "j| expresan los indígenas del departamento del Cuzco, en 

el Perú, 

í. El qquecbua es un idioma hermoso, suave en su 

* ])ronunciación, flexible y claro. Posee conjugaciones 
perfectas y abundancia de diptongos; la mayor parte 

: de sus vocablos terminan en vocales, especialmente en 

^*^ V a, ó i, sin que haya ausencia de concisión. Su poesía 

*^ es sencilla, elegante v hermosa, prestándose fácilmen- 
\^ á ias e::pi-esi(>pes del sentimiento, - (N. del T.) 
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nicle; así, en lii lengua antigua se decía Cooka 
Fampa ó el \ngú de la pampa ó llano. Resaíta- 
ría del conjunto, que los valles de Ciiza y Saca- 
íia no f^etían otra cosa qu^ los pisos superiores 
lie im altiplano, <;uyas aguas, en vez "de seguir 
1h dirección general al E, van al O.^ liasta que 
tallas puedan reunirse á U pendiente general en 
!aíí ilnmints íM K. 

Partiendíí de Cochabamba, y <le^quí atra- 
Yesaudo al E. ía Angostura ó estrecho del río 
Tamborada (ííli) que conduce n\ valle <^ Cliza^ 
observé en la ¡^arte baja de las cerros, bajo los 
a^iierones devonianos, capas esquistosas pizarro- 
sas azules en desíX)ni posición, á algunos metros 
iie nltura. Una vez en el valle de Cliza, atra- 
vesélo en toda su longitud, de E, á O., sobre 
lina arcilla fcrruginosa rojiza, muy fértil (quizás 
un terreno i>cnnpeano), que cubre la colina de 
asperón que sejjnra el valle de Sacaba. Más allá 
de Araiii, (08) último pieblo de la llanura, y á 



(9^) Este rio viene del valle de Cliza y se incor- 
pora al río Rocha en Esquilan,— (N. del T.) 

(93) -El verdadero nombre es Arim\ que en qque- 
chüa signiñca untar ó adovar ollas nuevas para que 
duren más; hie^o, Arani es corrupción del idioma 
qquechua. El pueblo de 'Ai;ani está situado á los 17" 
31' 43" (íe latitud S. y á los 68« 12' 19" longitud O. de 
París, dista once leguas de la ciudad de Cochabamba 
yestd á 2,655 metros sobre el nivel del mar. fX.dcl T ) 
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medio groado at 11 de Cochabanibay a^cemíí di 
cerro que limita la planicie por su extreroc)» 
oriental n\¿» elevado; por todas partes hallé as- 
perones devoni^iK)* duros, en capas que me pa- 
recieron dobiar al S. hasta sobre la pequeña pla- 
nicie de Vacías-, donde hay algunos lago» escalo- 
nados. (94) Esta cuesta, más elevada que aque- 
lla de Cliza, está linwtada al 8. por colinas de 
areniscíis devonianas^ que teFminan suavemente^ 
M y al X. por cerros más^ elevados, queme parecie- 

j¿; Ton for||ados, cerca de la villa de Vaca, de asperón 

^ devoniano también, mientras que las cimas paré- 

is, cían serlo de esquistos; por el momento yo no 

p' pude tener seguridad positiva sobre este pun- 

t — ^ ■ — 

C (94) El autor se reíiere á ías famosas lagunas de 

¿* Parcococha — Azirucocha, Collpacocha — Totoracocha 

y Yanatama, que se encuentran en el cantón Vacas, de 
1 la provincia de Punata. Todas estas lagunas se comu- 

I nican entre sí, siendo invisible la comunicación de la 

' íaguna de Yanatama con las otras. La laguna Parco- 

cocha es la más grande de todas. 

Hace más ó menos cuarenta años, una compañía 
inglesa, representada por los señores Haviland Keay 
y Cia., recibió fuertes capitales de don Enrique Meiggs, 
para la construcción de diques con el objeto de condu- 
cir las aguas de las lagunas de Vacas al valle de Cliza. 
Alcanzaron á gastarse en los trabajos cerca de Bs. 
400,000, no habiendo alcanzado los empresarios á ver 
realizados sus propósitos por falta de fondos. 

El pueblo de Vacas está situado á los 17*» 26' 2" 
de latitud S. y 67" 58' 31" de longitud O. Su altura 
vobre el nivel del mar es de 3,290 metros. — (N. delT.) 
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to; pero adquirí la certidumbre un poco más'a] 
E, en el valle de Pocona (95). 

Después de haber atravesado la meseta de 
Vaca.^ (3,700 metros sobre el nivel del mar) as- 



{95) Al tratar de esta parte* de Bolivia el Geó- 
logo Sr, Alfredo r3ere¡ms, en su Geología Nacional, ^^ 
dice : que la llanura aluvial de Clisa y Arani presenta ¡f%!S 
la misma constitución de Cochabamba: formada de 
aluviones relativamente recientes i^plcistocens)^ horizon- 
tales finos, lo más anienudo arcillas arenosas, sin que 
haya encontrado huellas de osamentas. 

El misnio Sr. Dereims al hablar de la meseta de 
Vacas, dice haber encontrado una serie bastante podt- \ 

rosa de esquistos, á veces fisiles, blanquecinas y re* 
cientes, las más veces arenosas, con asperones, sobre ^ 

todo abundantes en la parte superior de los montícu- 
los. Las colinas, frecuentemente i*edondeadas y cu- 
biertas^ de un poco de aluviones compactos^ muestran 
á veces crestones nivelados de esquistos arenosos y de 
asperón con Bilobites y Língules. 

Por otra parte las colinas están separadas por 
unos valles aluviales que alguna vez (como en Poconü) ^ 

se ensanchan y forman llanuras reducidas bien culti- , 

vadas y fértiles. - 

Púcona palabra qquechua, que significa madura, 
YA pueblo de Pocona está situado ^n un valle estrecho 
al pié de la serranía de Poconay á la orilla del río del 
mismo nombre. Está á 2,600 metros sobre el nivel 
del Océano. -; 

El pueblo de Pocona es muy antiguo, pues existía 
ya el año 1546 y estuvo á cargo de los PP. Francisca- ^ 

nos hasta 1757. Pues bien, en 1546 recogíase oro de ^^ 

muy buena calidad en el citado pueblo, metal que se 
mandaba á España para la reina, motivo por el cual á 
Pocona llamábanle **^/ Chapín de la Reina'\—{N, 
del T.) 

19 
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♦ ceiidí la cadena de Pocona, y en seguida la erec- 

ta al ESE. no menos de seis leguas. 
I Esta cadena hállase compuesta en las par- 

I tes inferiores, de terrenos devonianos, en las cum- 

bres de asperón friable rojizo ó blanco, que pro- 
visoriamente consideraré de la época de lü« i\^- 
l)erones abigarrados, y cuyas capas me ]nireeie- 
á ron casi horizontales y discordantes; desde aquí 

5 con los asperones duros inferiores toda la masa, 

*'j no obstante, se dirije al SO. De esta cresta, veía 

1 1 al S. una pequeña cadena paralela, cuya forniu 

orogrática me recordó los devonianos, mientras 
3 que al N. la cadena más alta de Coripalnma (96) 

tií ^ me muestra, sin duda alguna, sus esquistos en 

,^J capas dirigiéndose también al SO. Pastos tres 

í ] cerros están colocados paralelamente los unos íí 

^ ! los otros. 

Descendiendo al valle de Pocona, pude re- 
conocer con certidumbre que la cadena de (^ori- 
paloma, que no es más que la continuación de 
aquella de Vacas, está compuesta entera mentó 
^^ (le pizarra de la época siluriana, hasta el punto 

donde termina hacia el E. Aqiií está la cadena 
Maehacamarca, la más septentrional de todas las 



í 



Í96) En este punto el autor parece referirle al 
cerro Corilotna en cuyas quebradas se forman los ríos 
San Jacinto, San Roque, Miguelito y otros que soq 
tributarios del Paracti, todos ellos en la provincia del 
Chapare.— (N. del T.) 



I — 1-17 — 

montañas que 8e levantan ni N. AIS., íil (•(»;- 
trario, hasta Totora (U7), encontró totla l;i Ikisc 
de los cerros forniiula de terrenos devonini^ s, 
mientras que la naturaleza friable, bianquccíüa 
y muy diferente á las cimas, nie presentaba gre/ 
abigarrados. Recorrí j)r()l¡jamente los al rede 
dores de Totora, y obtuve preciosos datos de los 
lugares que no había podido recorrer. 8upe por 
una persona instruida, y bastante conocedora <!el 
país, don Manuel Soria, que los terrenos esquis- 
tosos se presentan al N. sobre toda la cadena 
oriental, hasta poca distancia de la Yunga de 
Choque^Uma; que estos esquistos están, más al 
N. recubiertos de grez, sin duda, devoniano. 
También me dio á conocer que los esquistos apa- 
recen al S. en el lecho del Río Mizque y de sus 
afluentes, así como en el Río Grande, mieiítras 
que las crestas de las montafios están formadas 
por todiis parte de asperón. Estos datos, muy 
vagos, fuerpn para mí tanto mis preciosos, cuan- 
to que ellos me permitían juzgar, por lo que v-eía 



(97) La ciudad de Totora, antes una pequeña al- 
dea, está edificada sobre un pequeño sinclinal local 
(NS,) formado de esquistos morenuzcgs y blanquecinos, 
á %^eces tie composición cuarzosa y de asperón, con in- 
tercalación de grauwackes y en ocasiones bastante fi- 
silífcros, (N. del T ) 
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dfe lo (jue podían ser las partes vecinas que me 
eran desconocidas (98). 

En los alrededores de Totora, encontré as- 
perones devonianos que me ofrecieron, en las ca- 
pas más inferiores, huellas de spirífer, de tere- 
brátiilas y d^ crinoides. Estos asperones devo- 
nianos están cubiertos por todas partes, en las 
cumbres de las montaflas, de asperón friable ar- 
cilloso de la época del trías. Observé que estos 
últimos están en capas casi horizontales y dis- 
cordantes con los asperones devonianos. Los 
hallé sobre todas las cumbres comprendidas en- 
tre Totora y el Río Copacliuncho, cerca de cin- 
co leguas. Descendiendo al lecho del río por 
una pendiente lo más abrupta, atravesé las ca- 
pas de arenisca abigarrada, 'las de arenisca devo- 
niana, y víme en el fondo del río sobre las piza- 
rras esquistosas de la época, siluriana. Subiendo 
por el otro lado, observé nuevamente los tres 
sistemas, observando el asperón fí^iablecasi blan- 
co sobre todas las cumbres, representando tna- 
mdones en capas horizontales, ó con un ligero 



(98) Según el señor Alfredo Dereims, en su k^í)- 
logia Nacional de Bolivia (año 1903), al hablar de los 
alrededores de Totora, dice que de este punto á Miz- 
que, las^hiladas de esquistos y asperones, cortan siem- 
pre SE. — NO., formando varios anticlinales y «^incli- 
nales; estos últimos marcados á menudo por Talles 



ahivi.'iU's can no. 
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íaulitiileiito al SSK (99). Estos misnms asl^*^*- 
rivneM que á menudo, descansan sobre girones de 
4inaarei!líi ¡gualraente blanquecina, apareeieroR 
^i\ lus cimas de las montañas bíista Duraznilbk 
Creí deberi^ionsiderar estns íwcillns entre las ar* 
<*illas abigarradas del trías. Desde luego todos 
iíís asperones friables <le estas regiones que le 
nm su}*eritires, perten(*oerían á la misma époea^ 
E^estíí ultinia observ^*ición, la que me ha decidi- 
do íi poner todos estt>s asperones en el trías. No 
tejigo, por lo demás, ningiln tosil que puedí^ 
guiarme a este respectí>» 

Descendiendo al Río Cballuani (KKJ) á me- 
tliíi cnt^sta ilejé los asperones abigarrados, atrave- 
sé toda la s<TÍe de terrenos devonianos, volvien- 
ílo íi encontrar los esquistos de c^ula lado del río, 
á una decena de metros de altura, mas ó menos. ÍSe- 
^iiíel lecliií del río Challuani, hacia el pueblo del 
tuismo ní)ml»re y hasta Ja Vt na perdida, es de- 
cir cerca dfí siete á ocho leguas, encontrando en 
todas partes la misma conformidad. En segui- 
dii ascendí la cadena de elevados cerros que se- 



(99) \á\ altura de esta estrecha plataforma, espe- 
cial para ei cultivo de gramíneas, la avalúa el autor en 
^^trea de 3,000 metros sobre el nivel, del mar. 

(100) Kl nombre de este río es Challhuani y no 
romo lo escribe el autor. Challhuani del qquechua 
Clíitiihuíi pescado. Este río pertenece á la provincia 
*lt;! riiapare y el autor no podr;1 referirse á la C'omu- 
Jrtidnd de Cbanllani,que se en^ ucntra en la ¡>r(>vini la de 
Ai(j\tL\ - (N del 1.) 
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I (f'dm el Río Chiilluíti>i ilel Río Chilón, viendo 

la cumbre cubierta de asperones blandos abiga- 
rrados, mientras que al descender se me^ presen- 
'taron del otro lado, capas de terrenos devonianos^ 
entre los que están los asperones pizarrozos muy 
ilurosy micáceos y morenuzcos^ divididos en lá- 
minas, en las cuales existen nun^erosas fósiles. 
Aquí recíonocí las siguientes erpecies:' 

uictínocrinus/ — Orthys inca — Orthys pecti- 
nafufí — Orthvíi Hmnoldtii — Terebratula peruvia- 
na, 

' I^s caj)as de asperón abigarrado se ven 
aun sobre Jas cumbres, y los asperones devonia- 
nos en las partes bajas, en una extensión de naás 
de ocho leguas, hasta el Río de Chilón y pueblo 
ilel mismo nombre. Aquí los asperones devo- 
nianos están llenos de inciiistaciones de hierro 
hidratado. 

Al E. del Río, Chilón, ascendí urta peque- 
f j na colina. Las partes inferiores estaban aún 

formadas de asperón devoniano con tendimiento 
f^ i ENE.; las cimas de asperones abigarrados, . más 

4.^- \ ó menos arcilloso. Los costados poco inclinados 

£1..^ al Río de Pulquina me mostraron una vasta su- 

perficie cubierta de arcilla abigarrada blanquiz- 
(*a. Esta se manifiesta sobre una gran parte de 
los costados, al E. y al O. hasta la llanura de 
Pulquina, y me pareció ser, en este lugar, infe- 
rior á los jis|>(»roMes ]>lanqnecinos arcillosos.. 
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El Río Pulquina corre por un ancho valle 
lleno de arena de aluvión en una extensión de 
lina lesrua. Del otro lado se sube una li«;era co- 
lina entre mamelones de «.speix)ne8 abigarrados; 
después se pasan otros dos, en el seno de una 
vasta meseta, elevándose gradualmente hacia una 

cadena que reconocí fílcilmente por el último ra- ^i,, 

moelevado de la Cordillera de Coc^^pata ó del í;í-jüv 

<*ontraíuerte de Cochabamba. Sin duda que en ^^^ 

d centro de esta llaiuira habíase efectuado una 
íiilla, ó que ella fué el circuito de una cuenca; 
pues encontré toda la cadena compuesta de aspe- ^ 

ron devoniano en capas tendidas al E. recubier- 7 

tas, en la cima, de asperón carbonífero rojizo, 
no arcilloso, formando mamelones redondeados, 
qne se continuaban hacia el S, 2^ E, hast^i el 
\ allegrande. La cumbre de esta cadeiui, donde j 

m encuíiiitra el lugarejo San Pedro, está al nivel 
d<4 cultivo de las gramíneas; no obstante no lo su- «"' 

(loiigo (i más de 3,000 metros de elevación sobre : 

€Í nivel del mar. * . % 

Al E, de este último punto se encuentra el 
vasto valle de Tasajo, el que en una legua de 
ancho se encuentra nivelado por arenas aluvia- 
\i'^^ Más allá se presenta la cadena de San Blas, 
i^iínídmerite dirigida al S. 20° E. A consecuen- 
i'h de las dislocaciones tan comunes en estas re- 
giones, el Río Tasajos, cuya dirección es ESE» 
íiprovecha <Ie una interrupción on la endona; 
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nielve bniHí^amence al ENE. y pjisa al otro la-^ 
do, dirigiéndose al N, El esti-ecbo (Angostura) 
fjiie deía la eadenti? en su travesía, es bastante 
angosta, ahí vofrí á ver las rocas silúricas de 
pizarras err varios puntos, apareciendo ellas al 
mismo nivef de cada lado del río^ pei*o solo en 
Tas partes más l>ajiis. 

Saliendo del estreclK> der Tasajos, llegue aí 
^ gran valle de Pampa Granile, donde . corre el 

w, Río Tembladeras, así llamado ]yoY su arena nio^ 

i^i vediza, en la ciml el viajero se liunde con peli- 

;J gro de perecer, Eiv efecto, esta es una? superfi-^ 

"^ cié de c^rca de dos leguas de ancho, cubieita de 

^ arena, sin duda desprendida de los asperones 

<.4 carboníferos y devonianos, <jue forn>an los cerros 

I ^ de cada lado, y sobre todos los primeros afinen- 

?-: tes de este río al S; Estos son verdaderos terre- 

nos de aluvión ó por lo menos capas silurianaí^ 
íEíuy modernas. 
i 1 Al E. se levanta el el elevado cerro Vilca, 

*. ♦ que casi podría llamársele montafta. So rumbo 

^ A es S8E. y se compone de capas de asperón indi- 

^f^U nadas al O.; éstas formadas en sus partes orien-^ 

ic3 *^l6s por asperones duros devonianos, recubier- 

^-"^' tas al Ó. por asperones rojos carbeníferqs que, á 

nn mismo tiempo coronan todas las cumbres. 
El valle de Vilca, situado al pié es en todo 
análogo al de Pampa-grande. Yo le atravesé 
diametralmente á su longitud; en seguida subí 
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una cuetíta cubierta de asperón Liando arcillosa), 
muy variada en sns colores, alternando con las 
arcillas abi^ainadas de colores diversos, en capas 
con un proiuuiciado tendiiniento OSO. Vi, en 
partes, trocítos de yeso diseminados en la arcilla, 
lo que me hizo creer que pertenecían á las arci- 
llas abigarrada.^; en vano busqué vestigios de 
cuerpos orgíin izados. Los mismos terrenos se 
oontinnaron hasta Samaipata, el último punto 
habitado antes de bajar á las llanuras de Santa 
Cruz, (le las que distaba sólo veinte leguas (101). 
Samaipata es también el último punto elevado 
de los contrafuertes de h Cordillera. Su nivel, 
en vista de buh cultivos, parece ser un |^oco más 
bajo que Cucbal)amba, ó tener no más de 2,500 
metros de altura absoluta (102). 

Deseen ilion do de Samaipata se toma en se- 
guida, la profunda quebrada del río Samaipata, 
pisando en todas partes rocas de asperones devo- 
iiianos, blanquecinas, en capas por lo general 
inclinadas al ENE. Estos asperones los cubren 
otras capas, que juzgué estaban en discordancia 
de estratificación, y forman la cumbre del cerro 
del Inca y de los cerros que encajonan la que- 

(lor) De Samaipata á Santa Cruz hay cuarenta 
Jegtias, de las cuales 20 son por cerros y 20 por lla- 
nos, 

(102) Estíig alturas, basadas en la composición 
ae los cultivos, hay que darles un valor muy relativo 
í*ün cálculos inciertos. 



rvdi 



— 154 — 

brada. Creí poder considerarlos de la época 
carbonífera. Tienen á menudo partes tan rojas, 
coloreadas por los hidratos de hierro, que los ha- 
bituantes han llegado á creer en la existencia de 
minas de mercurio. Caminando por los terre- 
nos devonianos y descendiendo siempre por el 
É lecho mismo del río, durante unas ocho leguas, 

llegué á la confluencia del río Colorado con el 
de Samaipata, que aquí toma el nombre de Laja. 
Había alcanzado los últimos límites de los terre- 
nos devonianos, puesto que las pizarras silúricas 
se presentan en el lecho del río, y de allí sin in- 
terrupción, hasta un poco más allá del río de la 
Piojera, donde las rocas silúricas terminan para 
ocultarse enteramente bajo las capas devónicas, 
í^ Del río Colorado, no pudiendo seguir el río 

Laja (103), subí hacia los altos cerros llamados 
de las Habrás (de las averturas) (104). Atra- 
vesé los asperones devonianos (105), encontrán- 
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¡ (103) Este era el antiguo camino, pero se le ha 

t abandonado á consecuencia de los numerosos acciden- 

tes de que ha sido teatro, y á causa de los peligros 
que presentaba el continuo vadear el río sobre pizarras 
azules en descomposición, sobre lasque se resbala, co- 
rriendo el riesgo de ser arrastrados por las aguas 
¿¡^j^. (104) Es una cosa bastante curiosa este estrecho 

'^ entre dos mamelones de asperones abigarrados. 

(105) Según el señor Forbes, las capas carbonífe- 
ras de la provincia de Santa Cruz, parece forman una 
serie completamente distinta de las hoyas aisladas de 
Oruro, Arque, Aigache, Achacache, lago Titicaca,etc. 



dome luego sobre arcillas abigarradas rojas^ 6 
colt)reaclas diversamente, conteniendo cristales de 
yesOy inmediatamente inferiores á los asperones 
arcillosos blandos, del mismo modo abigarrados 
y sobre todo de color rojo, que forman toda la 
cumbre de la montaña. Estos son picos esbeltun 
de cimas redondeadas, formados en capas ciuii 
liorizon tales, cuya roca, desnuda, está cortadla 
perpeiidicularmente sobre sus flancos. Nada 
TTiás imponente es ver estas masas de más de 
cien metros de elevación, que se les ha llamado 
U CuetHtj (i consecuencia de los desmoronamien- 
tos que üguran á sus costados, como arcadas 6 
pórticos irregulares. Aquí volví á encontrar 
las arcillas abigarradas, hasta la vertiente orien- 
tal de la cuesta de las Habrás. Las capa« hori- 
zontales de asperones, en medio de una natura- 
leza dislocada, ofrecen el contraste más singular. 
La rica vegetación de este lugar, á mi baja- 
da, oeultíjme la composición geológica; sin em- 
bargOj los fragmentos de asperón que por todas 
partes se me presentaron, me hicieron creer qne 
caminaba sobre asperones devonianos hasta v\ 



El misQio señor Forbes dice que el señor Cummiiíg- 
llevó á Inglaterra los siguientes fósiles, de Santa Cruz : 
Terebratula millepunctata, Rhiconella Peruviana, R, 
Pleurudon, Spirifer Boliviensis y S. Cóndor. 

Kl señor d'Orbigny, cree que quizá se encuentren 
á inmediaciones del río Colorado los asperones carbo- 
níferos, pero dice no haljcrlos visto. — (N. del T.) 
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río de las Astas, donde, al subir por el otro la* 
do, atravesé los mismos; en seguida, los aspero- 
nes abigarrados blancos, las arcillas abigarradas 
y encontré toda la cumbre de la cuesta del Inca, 
compuesta de asperones rojos en capas casi liori- 
zontales. De este punto, mirando hacia las mon- 
tañas de las Habrás, se puede apreciar perfecta- 
mente respecto de la horizontalidad y nivel uni- 
forme de todas las capas de asperón abigarrado 
y de su contraste con las rocas, diversamente in- 
clinadas, que les son inferiores. Cuando se \é^ 
ii por ejemplo, los asperones abigarrados de las 

Vi Habrás, aquéllos de la cuesta del Inca y los 

S otros de la cuesta de Coronillas, formar un niis- 

J¡ mo horizonte por encima de las capas devónicas, 

J I bastante dislocadas, haría pensar en que estos 

J3 asperones forman una serie no interrumpidíi, de- 

r 3 nudada por las aguas. La explicación de es^ta 

opinión sólo presenta dificultades, vista la pro- 
fundidad de 500 metros, por lo menos, de todos 
los valles que separan estos mamelones los uum 
^-. de los otros. 

C=^2 En mi bajada al E., el plano inclinado de 

la cuesta del Inca me mostró asperón devónicOj 
hasta el lecho del río de Bueyes; por el otro la- 
^¿ do, subiendo la cuesta opuesta hasta cerca de la 

f-^** cumbre, donde encontré, sobre todos los puntúa 

culminantes de Coronillas, asperón arcilloso abi- 
garrado, los mejores ejemplcíres por su tintt^ ru- 
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joj lilancoj violeta o amarillo, dispuesto en capnR 
horizon tilles. En la cima de esta cuesta, yo es- 
taba eii el último punto elevado de la ruta que 
tenía que seguir: al E. se presentaban los altog 
cerro?? de Piojeras, que se continúan á lo lejos; 
íil NE, otras cerros igualmente elevados; en el 
centro una anclia abertura, una basta interrup- 
v\ón, dij'íjida al E., por la cual se desliza el río ÍP^ 

riray (106), hítsta la llanura. Es por esta enor- kSW 

me hendidura, á en y os lados presenta cerros cor- 
tados casi perpendicularmente, por donde se si- 
^ne el lecho del Piray, cuando se vá á Santa 
Cruz de la Sierra. Pai-a llegar á este río, hay 
todavía que bajar la famosa cuesta de Petacas, ! 

uno de lof? pnms más difíciles de este largo tra- ; 

yecto por las montañas. Yo considero aquí una - 

altura de más de 800 metros sobre el río. Be 
baja, 6 jnejor dicho, se rueda sobre la ráphla 
pendiente, donde se dan mil rodeos. Creí en- 
í5f entrar en esta parte, debajo de los asperones 
abigarrados, los Hsperones no arcillosos friables, 
análogos á nquellos^ que yo he considerado de los 
terrenos carboníferos, encerrando con frecuencia 
TÍñone¿i de hidrato de fierro, y, más abajo, los 
asperones devonianos duros ó blanquecinos, has- 
ta el fondo tle oste abismo. Sobre las orillas do 






(io6) Kl verdatíero nombre de este río es Piraí, 
caronjo el :u:e!itü en la última letra — (N. del T.) 
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los ríos Laja, Piojera y Piray, éste que recíbelos 
dos primeros, vi, no sin satisfacción, las pizarras 
azulejas de la época silúrica, que se continúan en 
seguida sobre gran parte del curso del Piray, 
entre las montafías. 

Sobre el plano inclinado de la cuesta de Pe- 
I tacas, ó sea en el lecho del río Piray, se ven, á 

lí»; derecha é izquierda, todas las formaciones corta- 

-| das ca^i perpendicularmente por encima del'río. 

Li Este es uno de los más hermosos cortes geológi- 

i'\' eos que jamás he visto; corte que permite apre- 

ciar, á un tiempo mismo, de la superposición po- 
sitiva de las capas y del espesor relativo de sus 
diversas formaciones. Tan es así que creo po- 
der calcular la parte aparente de los esquistos 
azulejos de la época siluriana en veinticinco me- 
¿ *' tros á lo más. Esta roca compuesta de esquista 

¿^ -¡ arenisca micácea, visible en la mitad del trayec- 

<, J to, es más ó menos dura, más ó menos laminada, 

t á menudo plegada, y sus capas, á pesar de áys 

! dislocaciones, se inclinan al E. bajo las aspero- 

' nes devónicos. Estos, igualmente dislocados, é 

inclinados al E., me parecieron tener más de 
i 500 metros de altura. Su color es blanquizco, 

amarillo ó blanco azulejo. Estos asperones mi- 
cáceos cerca de la salida del estrecho del Piray, 
me parecieron sostener otros asperones más fria- 
bles, en capas ligeramente discordantes que ocu- 
pan alguuos puntos de las ciniiís de Ihs monta- 
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ñas, y ^n especial las últimas pendientes antea 
de llegar á la llanura. El espesor me pareció 
mt lina centena de metros; su inclinacióu es tam- 
bién al E, 

Cuando ee sale del Río Piray á la llaniiia 
de Santa Cruz de la Sierra, se -encuentra innie- 
diatairiento guijarros rodados arrastrados por el 
río; de^pur^, á algunas leguas, á derecluí é iz- 
qnierda, [paralelamente ala di ree/Mon de las mon- 
tafiaSj varios cerms muy bajos, solamente ondú- 
kíios, Cíunpuestos de arcilla grasa untuosa, de 
color rojizo, de la que geológicamente no sé que 
decir, quizá sea solo el producto de las denuda- 
cioíies íle las arcillas abigarradas de las monta- 
fias vecinas. En todo caso, sería mas antigua 
que la época diluviana, y creo pertenece íl las 
fíinnaciones anteriores, quizá al terreno pampea- 
no (107). Más allá de estas arcillas, en todtis 
partes el suelo es arenoso y cubierto de aluviones 
modernos. Hay en los alrrededores del alto de 
Basilio, arenas movedizas, anezcladas con bloques 
rodados, rocas de sedimento de las montañas. 
Cerca, de Santa Cruz, no se vé ya una piedra. 
La? arenas de aluviones modernos han nivelado 
esta inmensa llanura, que se continúa al X, bas- 



(i^'j) Estaría muy inclinado á creer, que á con- 
tinuación encontré estas arcillas en el curso del mismo 
ívío Piray^ á más de dos grados abajo de Santa Cruz, 
y que encursaban osamentos fósiles. 



C3J 
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tst Mojos; así, sobre este punto, los últimos rsuum 
de la Cordillera no camunicarían con los cerros 
de Chiquitos^ como yo había pensado; allí habría 
una gran interrupción en el sistema de las mon- 
tañas. 

A fia de resumir la masa geológica de los 
terrenos que separan á Cochabamba de San ti* 
Cruz de la Sierra, diré que las rocas de origen 
ígneo no se han presentado en ninguna parte^ 
que, este trayecto de ciento cuarenta leguas no 
rae ha mostrado mas que rocas, de sedimentos 
dispuestas del siguiente modo: 

Época silúrica. — Las rocas de esta edad 
geológica, parece que existen en todas partes; pe- 
ro no se presentan más que en los lugares donde 
los lechos profundos de los ríos permiten divisar- 
los, bajo las rocas devónicas que las cubren en 
todos los puntos. Están siempre formadas de hm 
mismas pizarras azules ó violáceas, más ó menos 
descompuestas y friables, cuyas láminas están con 
frecuencia plegadas. Encontré estas rocas desnu- 
das, en la Angostura de Cochabamba, cerca de 
Pocona, sobre la cuesta de Coripaloma, en el Río 
Copachuncho, en el Río Tasajos, en el lecho del 
Río Challhuani, en el Laja y el Piray. Pude 
5f j$ también cerciorarme que se encuentran en el le- 

:p^.^' cho del Río Mizque y del Río Grande. 

Época devónica. — Las areniscas blanqueci- 
nas y duras de esta época cubren, propiamente 
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hablíimlOj tocia la superficie compren ti id a entre 
Cüclmbamba y las últimas montañas; sólo estati 
ref^ubíertas en varios puntos de girones de terrenos 
carboníferos y de arcilla abigarrada; ó bien su 
denadación deja á descubierto las rocas silúri- 
cas. 

Época carbonífera. — Las areniscas de que 
aquí trato, sin tener, no obstante, la certidumbre 
que ellas t^^tén bien clasificadas, se presentaron 
sobre el cerro de San Pedro, último punto eleva- 
do de la Cordillera Oriental, donde forman las 
cumbres de una cadena cuya dirección es SSE, 
Üíi poco al S. el cerro de Vilca, que le es para- 
lelüj parece estar constituido lo mismo. Des- 
pués no les volví á encentrar sino sobre algunos 
puntos de la bajada de Samaipata y en los últi- 
mos eontnífuertes de las montañas al E. Estas 
areniscas rat? parecieron encontrarse en discor- 
dancia con las capas de areniscas devónicas. 
Descansan sobre terrenos devonianos, y están re- 
cubiertas, en partes, de asperones ó arcillas abi- 
garradas (108). 

Epoea triásica. — Este terreno, representado 
por areniscas arcillosas abigarradas ó sea por ar- 



(108) \^2l formación carbo7iifera existe en el de- 
partamento de Santa Cruz, en las últimas ramificacio- 
nes de los Andes orientales. En esta región se descu- 
bre el conglomerado calcáreo, y numerosas vertientes 
de petróleos. — (N. del T.) 

21 
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cillas abigarradas, algunas veces llenas de jeño, 
se presenta por lo general en capas poco dislo- 
cadas, si no en Samaipata y Pocona, en los dos* 
extremos de esta travesía. Forma girones en la 
cima de las montañas, en Pocona, Totora, Chi- 
lón, Pulquina, Samaipata, las Habrás, Coroni^ 
lias, etc. Estos girones forman pequeñas cade- 
nas generalmente dirigidas al SSE. como las de- 
mus. Si considero el conjunto de las capas, las 
encontraré casi siempre compuestas, las más in- 
feriores de asperones arcillosos blanquecinos 6 
rosados, cubiertas de arcillas blancas ó abigarra- 
das con yeso, el todo coronado de asperones roji- 
zos arcillosos muy friables. 

Entre los fenómenos más recientes se en- 
cuentran los limos de la altiplanicie de Cocha- 
bamba y las arcillas de las colinas al pió de las 
montañas de Santa Cruz, que podrían pertenecer 
á la misma época (al terreno pampeano), sin que 
para ello tenga datos ciertos á este respecto. 

Posteriormente sólo he encontrado los terre- 
nos evidentemente diluvianos ó aluviales moder- 
nos, tales como las arenas movedizas del Río Ta- 
sajos, de Tembladeras, de Vilca y aquellas que 
forman las llanuras de Santa Cruz de la Sierra. 

Comparados mis tres itinerarios precedientes, 
se vé claramente que todo es igual, la colocación 
de las capíis silúricas, de la época devónica, de 
los terrenos carboníferos, solamente las arcilkis 
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y los asperones abigarrados se hallan aquí muy 
desarrollados, restos, sin duda, de una masa de- 
nudada y llevada á otra parte. 



§ 5 'rf 



Viaje geológico de Samaipataj cerca de los úUi" 
mos contrafuertes de la Cordillera Oriental 
de Santa Cruz de la Sierra^ hasta Chuqui" 
saca y Potosí, 6 corte E. y O. de los contra- 
fuertes orientales de la Cordillera (109). 

En este viaje, subiendo por los llanos de 
Santa Cruz de la Sierra, hacia los cerros hasta 
Saniaipata, seguí la misma ruta que en el itine- 
rario precedente; es en el pueblo de Samaipata 
en donde tomé al SSE., dirigiéndome hacia el 
Valle Grande. A la salida de Samaipata encon- 
tré la cadena compuesta de asperón y arcilla abi- 
garrada, de diversos colores, formando capas 
inclinadas al OSO. cuya masa tiene rumbo ESE. 



(109) No habiéndose estudiado aún científica y 
detenidamente las regiones de Santa Cruz, el Beni no 
podemos hacer las anotaciones que hemos venido ha- 
ciendo en el curso de esta obra. Si la Sociedad Geo- 
gráfica de Santa Cruz, nos envía los datos geológicos 
pe estas reglones que le hemos pedido, esperamos in- 
sertarlos mds adelante. — (N. dei T.) 
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Atravesé una llanura arcillosa y pase cerca de 
una colina que me pareció constituida por aspe- 
rones devónicos. 

Cerca de cinco'leguas de Samaipata, subí la 
cuesta del Limón y vi la continuación de la ca- 
dena de Vilca, que la forman capas de rumbo 
OSO., en que his más inferiores pertenecen al 
periodo devónico, mientras que las mas superio- 
_ res las juzgué carboníferas. Estas capas presen- 

iii*'^ táronse sin interrupción sobre el costado opues- 

r:[4 to, hasta el lecho del Rfo Tembladeras, lleno de 

ii-Tf! arena movediza. 

Prosiguiendo mi camino, comencé a subir 
la cuesta de San Blas, toda ella de asperones de- 
vónicos, cuyas capas presentan un fuerte tendi- 
miento al OSO. Observé, sobre estos asperones, 
liuellas evidentes de un depósito acuoso. Sus 
planchas, con frecuencia muy delgadas, presen- 
tan pequeños surcos interrumpidos, dejados por 
líis aguas del mar, y que he señalado sobre los 
asperones del terciario patagónico de las orillas 
del río Negro (110). 



;-1 






(lio) El autor señor D'Orbygni al narrar su ex- 
cursión por la Patagonia, refiriéndose á las areniscas 
♦ azuladas del Río Negro dice; que cerca de Carmen de 

t",* Patagones, llegan á formar bancos muy duros, que 

-^*'*^ pierden su color azul para volverse más ó menos gri- 

ses ó amarillos. Que presentan huellas de sus depó- 
sitos bajo el agua. Y agrega el señor D'Orbigny, no 
hay nadie que, paseándose por las playas de arena, 
cuando el mar las a]:)anuona en la baja marea, que no 
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Mi¡s alia de la cuesta de San Blas, se extien- 
de la llanura de Vallegrande; hermoso valle de 
dos leguas de ancho enteramente tapizado de 
j>nitleras naturales. Atravesando este hermoso 
vuUe^ se llega ala ciudad del mismo nomhre, si- \ 

tiiada al pié de un elevado cerro, cuya masa está 
compuesta de capas cuyo rumbo es E. (111). 
Las e-apas superiores, formadas de los mismos tt^SJS 

ító|)ei'aties carboníferos que había encontrado en 
8ati Petlro, presentan un hundimiento menor 
que las otras. Despu(?s de haber seguido de seis á 
ocho leguas ])or la cresta de. esta montaña, sobre 
el borde de las capas descendí la vertiente occi- ] 

dental. Pronto hallé los terrenos devónicos que 
constituyen todos los cerros de las alrededores de 



haya observado ligeros surcos ondulados, á menudo in- 
terruaipidns, dejados por las aguas. 

Esas mismas huellas de surcos dejados por las 
apas bon las que ql señor D'Orbigny, encontró no só- 
lo en las riberas del Río Negro, sino también al reco- 
rrer la cuesta de San Blas en Bolivia. 

Mucbo se ha hablado de huellas de lluvia fósil 
observada sobre planchas. En verdad no deja de 
asombrar que las aguas dejen huellas de su paso sobre 
las areniscas. No obstante, es un fenómeno más ge- 
neral que lo que se cree, pues el señor D^Orbigny na 
sólo en diferentes partes de América observó huellas 
semejantes sino también las halló en las areniscas de 
cerca de Boulogne. — (N. del T.) 

{iii) La ciudad de Vallegrande, está situada á 
los i8'* 30' lat. S. y 66° 16' long. O. de París, es la ca- 
pital de la ]>rovincia de Valle Grande del Departa- 
mento de Saiua Cruz de la Sierra. L:i provincia ocii- 
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Pucará, y que ofrecen sólo levantamientos síngn- 
lares, muy dislocados, presentando su pendiente 
general al E. De la cumbre de la cadena, no se 
deja de bajar hasta las orillas del Río Grande, 
un trayecto de doce leguas, por senderos escarpa- 
dos, sea por la cuesta del cerro ó por quebradas 
difíciles. He aquí las diferentes épocas geológi- 
cas porque he pasado, con su espesor, pero muy 
aproximativo. Las capas en orden superior á 
inferior son: 

1° Una arenisca cuarzosa, quizá de la época 
carbonífera, friable, ocupando la cumbre de la 
montaña. Calculo su espesor en cien metros. 

2r Una arenisca cuarzosa devónica, 
con frecuencia muy dura, pasando insensible- 

pa un terreno cortado que forman algunos valles y 
quebradas bastante extensas; el ramal, de San Pedrillo, 
se separa del grueso de la Cordillera y atraviesa por 
medio de esta provincia hasta tetminar junto á la con- 
fluencia del Río Mizque con el Guapay ó Río Grande, 
como lo distingue el señor D'Orbigny. Otro ramal 
menos elevado que el San Pedrillo pasa por la banda 
X ^ o. á inmediaciones de la ciudad de Valle Grande si- 

f § guiendo por Pucará hasta el mismo Río. Las serra- 

^J9^ nías más altas de esta Provincia son: Santa Rosa, San 

^ Mateo y Cerro Bravo. 

C-^ En las proximidades á Samaipata se encuentra ci- 

^'jj nabrio. 

^j^ El nombre del río Guapay ha sido adulterado, 

¡^*^ pues en dialecto chitiguano^ que generalmente llámase 

^^ guaraní^ ese río se designa con el nombre de Hy-Gua- 

pany, que traducido al castellano significa agua que 

j bebe todas las aguas ó Río Grande por los numerosos 

ríos, arroyos y torrentes que recibe en su seno. 
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mente á las arenisca^ más fínss, más micáceas, 
dispuestas gradualmente en láminas hacia las ca- 
pas inferiores, que en bancos de un metro de es- 
pesor, encierran capas fósil íferas. Esta masa 
puede tener de setecientos á ochocientos metros de 
espesor. Las capas inferiores son casi esquisto- 
sas, y me han presentado fósiles de los géneros 
Spirifer y Terebratula, «lÉ 

3^ Los terrenos silúricos tienen más de ír^s- 



cie7itos metros de espesor, hasta el nivel del Río *:3í > 



Grande, Estos terrenos se componen, por sus 
partes superiores de pizarras esquistosas ondula- ^ 

das y ensambladas. De estas partes friables se 
pasa á las esquistas compactas areníferas, atrave- 
sadas por numerosas venas de cuarzo, ofreciendo. 
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Este río tiene su origen en el valle de Cochabam- 
ba, en las vertientes australes de la Cordillera real, co- ^^ 

rre hacia el SE. por el valle de Mizque, atraviesa la -^ 

región montañosa y, envolviendo á la ciudad de Santa V' 

Cruz en una graa curva, cuya convexidad mira al na- f * 

ciente, vuelve su curso al NO . y, después de recibir J 

el caudal de grandes y pequeños afluentes^ llega á reu- 
nirse con el río Chaparé, desde donde pierda el nom- 
bre de Guapay ó Río Grande y toma el de Mamoré, ^ 
con el que se dirige hacia el N. hasta reunirse con el 
río Itenes, para echarse luego sobre el río Beni. La 
mayor parte de los afluentes del Guapay arrastran are- 
nas auríferas. 

Los lavaderos de oro más importantes en los ^ 

afluentes del Río Grande son los de Quioma, en la pro- 
vincia de Mizque, departamento de Cochabamba, y los 
tie Chuquichuqui en la provincia de Yamparaez, de- 
partamento de Chuquisaca. — (N. del T.) 
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en miiohos puntos, sulfato de liierro en eflores- 
cencia, probablemente, sin duda, de la descompo- 
sición de las numerosas piritas que encierran. 

Hay que observar que en este punto el Kío 
Grande, atraviesa las serranías en sus partes mas 
elevadas, habiendo abierto un lecho de los más 
profundos, un poco arriba de su nivel^ en la lla- 
nura de Santa Cruz. Llegado abajo de la cues- 
ta, subí extensas playas cubiertas de guijarros^ 
pertenecientes sobre todo á las areniscas devonia- 
nas y á las pizarras, presentando pasos estreclios, 
donde el río corre con estrépito entre dos cerros, 
tan cerca, que se ha establecido allí una, maro- 
ma (112), para pasarlo durante las crecientes. 
Creo que no hay nada comparable con el enca- 
jonamiento del conjunto del río, el más caudalo- 
so de toda la República de Bolivia, puesto que 
recibe las aguas de casi la mitad de los cerros 
bolivianos. Mirando del otro lado, divisé los te- 
rrenos de pizarras hasta media altura del ribazo. 

Subiendo por la otra orilla, por pendientes 



(112) La maroma es una cuerda de bejucos ten- 
dida de un lado á otro del río y que sirve para atar un 
cesto en el que se pasa al viajero, suspendido de este 
modo por encima del abismo, por donde corre torren- 
toso, revuelto y enmarañado el río á cuarenta metros 
más abajo de la maroma; el medio de transporte indi- 
cado, si bien infunde miedo al principio, después se 
encuentra cómodo, agradable y hasta hermoso, si se 
quiere, porque no deja de tener su parte de poesía. — 
(N. del T.) 
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^At^Io iiiri« íibruptítíí, las capn^ inclinaiulose toda- 
viEi ti. I E., Htravewí las [)izarras de la época híIu- 
riafii:!. liasta la Panii)a de Ruis, especie de peque- 
ñu v^aiille, situado en medio cerro. Allí se ternii- 
lun 1 tms rocas piicarrosas, en hojas muy ensam- 
bliicl^i.^^, y se principia á encontrar de nuevo las 
aríít^ i £=5 CHS devonianas. Ascendí uua media jor- 
iiaít s^ j)or en medio de una profunda quebrada, 
otiíít m* i.aida ]>or foi^mentos, sin desaparecer, hasta 
kciíiia del cerro, donde se presentó á mis ojos 
una ^v ^ista íiieseta, domiuada por mamelones de 
artít^ if^6u^ en caims casi horizontales, que forman 
i*íg*^ 3F*sí 'íonio una pequeña cadena de poca ele- 
vaciOn, Heguí !í>s mismos terrenos hasta cerca 
ilel 1 1.1 <ranyo AVríVji J/?/./¿í^/, donde las areniscas 
se ^»ic*linan ligeraineute al E., las que, por su na- 
tuií-t,1^.4^,j^ c^ílí^n atlas diversamente, así como por 



^*^i*<:iilas de ijue los cerros vecinos estfin cu- 



las 

tog por lüdtis ])artes, me parecieron debían 
Vt^XWar del trías. En efecto, encontj-e, á todos 
\*^¿us, arcillas untuosas hasta la cuesta del Pes- 
4.iido, donde las arcillas devónicas volvieron á 
aparecer hasta el pueblo mismo del Pescado, si- 
tuado en un hermoso valle de dirección ESE. 
(113). 

Kecorriendu los alrededores, encontré otra 



{Í13} Kl pueblo del Pescado es la capital del 
eaiitóii del misiuü nombre, situado al N. de Padilla y 
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vez, en el leeho del 'riachuelo, las pizarras de la 
época silúrica, y tuve conocimiento que estas 
jnismas rocas se presentan sobre una gran parte 
de su curso, sea ascendiéndolo ó bajándolo* Su- 
biendo ]a cuesta más allá del río del Pescado, 
volví á ver las areniscas devónicas, que coronan 
todas las alturas, hasta la cima de la cadena de 
Tomina, cuya dirección es SE. Descendiendo 
])or el otro lado, recogí de las capas inferiores un 
t-jemplar de Spirifer entre las areniscas devonia- 
nas, que entonces son casi pizarricas, descansan- 
do, un poco más abajo, sobre los terrenos silúri- 
cos. Esta última formación no sólo ocupa el le- 
cho del río Tomina, sino también abarca una an- 
cha faja á cada lado. Siguiendo con la vista la 
línea de demarcación de las rocas p ¡zar rozas azu- 
les y de las areniscas, se adquiere la convicción 
que una grande extensión del valle está formado 
tle estas dos formaciones. Los datos que obtuve 
de los habitantes, diéronme la certidumbre que 
de Tomina hasta el Río Grande, los terrenos si- 
lurianos aparecen en el río. Igual cosa se me 
aseguró sucedía en todos los demás ríos. 

Subiendo por la otra orilla del río Tomina, 
atravesé idénticos terrenos; solamente iba obser- 



á 30 kilómetros de distancia. El pueblo está fundado 
en la margen oriental del río Pescado ó Pili-Pili, que 
€s tributario del río Acero. — (N. del T.) 
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va r^ *í o que las areniscas ílevoniana» tlisminuían 
mi^^L-^lio pu ¡v^teneia, mientras por el contrario los 
teri'^^nos ííilúricos gradualmente aumentaban en 
t'sj^^^iorj y ocupaban los dos tercios de la altura 
del cierro Hance Mayo, f^n las capas mas supe- 
rio i-^b de pizarras, volví á encontrar gran nu- 
m(£*^y-o de liuollas en placas delgadas. 

1\u]íis estas capas de pizarras están muy en- 

Síini l>]R(la8, (le tal manera plegadas, que algunas 

veo^s estáíi casi perpendiculares, mientras que se 

iriolíníiii generalmente al ESE. Las areniscas 

fle%^€>ri ianaH están poco dislocadas, en capas nniy 

rej^ti f 54 res y casi horizontales. 

í-5 ubiendo por el río Sauce Mayo (114), a la 
oim íi el e la cuesta de Tacopaya, sólo pisaba terre- 
nof^ ai 1 luiíiiios, sea en pizarras esquistosas azules, 
t^i'ií^Oí^, Gií delgadas láminas, negruzcas, pero en 
est^í c^*^sí> descompuestas; sea pasaiulo alas are- 
iiÍBc*M,s-* pizarrosas amarillas, siempre de inclina- 
cit'^n ffCSE., conteniendo óon frecuencia ríñones 
i\e li icf^iro hidratado. La cumbre sola de la ca- 
ilí^»ií4 c^!nsítá cubierta de areniscas devonianas, te- 



(i r4) Kste río llámase Saucimayu y corre con 
rumljc:* SK. a NO., confluye con el Tomina, en el lugar 
\)an\acl o í'akamayo. Se encuentra á 2,240 metros so- 
\>rti f^l nhei del Océano. 

í-ldmüse también Saucimayu á la serranía que cru- 
líí^^c^i- los t:antones Tarkopaya y Tomina, en la cinc 
VK'A^e í^ii n.¡n;t'n el río de (jue haljlamos. — (\. del T.) 
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niendo, cmindo nu1s, cincuenta metros de espe- 
sor, y en capas casi horizontales. Pude obsei- 
var aun, sea sobre h\^ areniscas, sea sobre las ro- 
cas esquistosas, vestigios de un depósito acuoso, 
representados por pequeños surcos interrunipi- 
ilos, de los que ya he hablado varias veces. 

De Tacopaya, donde el lecho del río esta 
formado de rocas silurianas (lio), atravesadas 
H por fih)nes de cuara), observé que todas las ca- 

pas cambian de dirección, pues ellas no se incli- 
nan ya al ESE. sino nuls bien al O.; también se 
me presentaban las capas por sus bordes. Pu- 
<le observar que las capas míís inferiores están 
formadas de esquistos naiy duros, compactos, 
dispuestos en láminas, rompiéndose siempre en 
i^ ,^^ trozos romboidales lo más regulares. Por enci- 

r" ^j ma están las pizarras esquistosas negruzcas en 

descomposición, sobre las que, en la cumbre del 



i 
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^ ".: cerro, vse extienden capas de })¡zarras oscuras, nc- 



(i 15) El río á que se refiere el autor es el Ta- 
ckopaya, en cuya orilla izquierda está situado el pue- 
blo de Tacopaya, capital del cantón del mismo nom- 
l>re. El pueblo se halla á 2,461 metros sobre el nivel 
del mar. El río Tackopaya nace en los manantiales 
^¡tf^'A í^e la cordillera de Mandinga, que se extiende en la 

5^^ provincia de Tomina,, con rumbo NO. á SE. y que 

.1 toma más al S. el nombre Sombreros En los diver- 

i sos contrafuertes de esta cordillera se descubren va- 

.1 ríos orfnfs de minerales arijentíferos y cupríferos, (ji:e 

' andican antiguos tral)ajns (!c minas. — (N. de! T.) 



1 
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gni/xaB, íMi \m]n^, encerrando en mucha abun- 
dancia huellas de cuerpos organizados, princi- 
|>nhiierite de las siguientes esjiecies: 

LfHf/tfifi' Mi'íii:^frrfL 
Lintjuhi (¡tíhuu 

MíÍB aihi de la cuesta de Tacojvaya, pase 
otras das «erraníaK, cuya masa está dirigida j)!h 
rnlelamente. (\int.inuc subiendo liasta la ulti- 
inn, donde principia una meseta cubierta de gra- 
mínea.'^ Atravesando estas dos cadenas, había 
^Mícontrado Iíis Cíipas dirigiéndose al (X, com- 
pnetítn^ Vá^ wva^ iiiíeriores, de las pizarras de la 
époea silnriana, ujirntras que las cumbres se en- 
*'íientran ciihiei-ins de areniscas devonianas, (*ii 
*''*pa.s niuclm menos indinadas que las pizarras, 
**■ tndo con rumbo O, Estas areniscas son aqni 
ijlf¿ y cnnrzosas y comj)ííctíis. Ya\ la tercera cues- 
I !iii1m;i yo ak'íuizudo, sobré las areniscas devn- 
i^\iiii5is, hi cunibrí' divisoria de las aguas. Tn- 
ili>*^ los ríos (¡ue hv pasado desde el Pescado, (le- 
pen tlcn de ht gran cuenca del Ilío (Irande, mien- 
\K'i\H cjiíe los demns qne me quedabnn por atrave- 
^'n% \hu\ \\\ río Acero 6 al Pilcomayo. Lacado- 
\y^^ <\\\e i\\v\\\v/M (\ la temperatura de la Puna 6 
\\\\\^ [>línitMs gi-amíneíis espinosas, me pareció 
i\u\elii^ n\{\^ rlc\ íhla que ( lHiquisa(*a, y yi» 
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ealculo liallaimo aquella á cerca ile 3,200 metm^ 
(116). 

De la cima de esta cadena seguí las niasetas 
])0C0 accidentadas hasta Tarabuco (117). Todos 
Ins puntos culminantes estún compuestos de are- 
uiscas devónicas compactas. Lo mismo se ob- 
serva en el camino que separa á Tarabuco de 



(i 1 6) La temperatura media de los lugares de 
Puna que se encuentran regularmente á 3»6oo metros 
de altura, más ó menos, es de 12" c. Las plantas ca- 
racterísticas de estas regiones son: la stipa ichu, bac- 
charis^ bolax glebaria., oxalis- tuberosa^ hordeum sativunK 
chenopodiutn quinoa. 

La ciudad de Chuquisaca ó Sucre, que se encuen- 
tra á los 19'' 2' 45" latitud S. y á los 67^ 37' longitud 
(í. de París, está á 2,844 «cetros sobre el- nivel del 
mar, y su temperatura media anual es de 14". 

En el Departamento de Chuquisaca existe*petró- 
leo, alabastro, sulfatos y carbonatos de calcio, alum- 
lire, antimonio, arsénico, arcillas varias especies, en- 
tre ellas las refractarias; azufre nativo, barita, kaolin, 
espato, carbón de piedra (en Iquira, provincia del 
Acero), turbas, lignitas, cobalto, cobre nativo, rojo, 
gris y negro; cuarzo hialino, hierro magnético, occi- 
(iado, hidratado, espático, carburado, oro nativo y pi- 
ritoso, plata nativa, roja, vitrea, sulfurada, amarilla, 
plomo brillante, occidado, rojo, cloruro de sodio, sali- 
tre, blenda, etc. — En Lechuguillas, punto situado á 2 
kilómetros al E. de Sucre, hay vetas de calcio y már- 
moles de variados colores. — (N. del T.) 

(117) El pueblo de Tarabuco es la capital de la 
2-\ sección de la provincia de Yamparaez y está situa- 
do al ESE. de Sucre y á 12 leguas de distancia. Su 
altura es de 3,433 metros, según Murraille. 

En el cantón Tarabuco, según leemos en el Dic- 
i'í()nari() (rcográíiro del [5c[)ari:imen.() de Chiic^v.isaea, 



^ 
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Yairipnraez; no obstante, á coTíseciiencia de la 

<lislocación de \f\s areniscas, divise rocas pizarro- 

3íaí3 cerca del mismo Yamparaez, «necogiendo aquí ' 

!üH án'guí alies fósiles del género üruzianae, que 

liabía ol>servado en la cumbre <le las serranías 

de Cochahiunba y que caracterizan las capas fo- 

silíferíTs inferiores de las rocas silurianas. 

De YaiiiiTai-aez hasta Chuquisaca (118), c^- Jg 

pital di', la llepública, seguí el camino por la ci- ^ -'«^ 

ina de una cresta sobre areniscas devonianas so- \\^ 

biTnejste. Ihia dilatada permanencia en los al- *; 

redetlore.ií de Chuquisaca, me presentó |X)r todas /. 

parten las areniscas devonianas en las alturas, v 

mictitras que, en las quebi*adas, aparecen las ro- .* 

i*:is í^ihirieas. Arriba de Chuquisaca, por el ca- * 

mino de Yamparaez, hay dos cerros llamados 
h^ dúis cerrm {lid); que dominan á la ciudad, " ; 



t Jíisten bancos conchíferos al descubierto en una ex- 
tensión ríe 25 á 30 metros, con rumbo NO. á SE., en 
i|ue ?e ikíicubren fósiles animales; su suelo, hasta la 
cutíüta de Vilisoota, es d« acarreo, pudiendo conside- 
rarse como perteneciente á la formación terciaria. 
También se encuentran en el cantón Tarabuco algu- 
nas vetas de mármol. 

La cuesta de Viliscota se halla en una quebrada 
angosta, con rumbo O, á E, á 3 leguas más ó menos 
<\] E. de! pueblo de Tarabuco y á 3,000 metros sobre 
ti nivel del mar. — (N, del T.) 

(i 18) La distancia que hay entre estos dos pun- 
tos es de cinco leguas, estando Yamparaez al SE. de 
Sucre 6 Chuquisaca. — (N. del T.) 

{i 19) LiU dos cerros (jue menciona el autor son el 
í^itasica y el Churuckella, y son los (luc cotisti luyen el 
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los que entitir t-oiniuieí^tos enteramente de areníif- 
íms (levonianaüj, cuyas capas muy coiiipactíi.s, ye 
inclinan de un lado al N. y del otro al H. En 
RUS bases, muy cerai de la ciudad, existen ban- 
cos de una arcilla verduzca, ó mejor diclio, de 
una roca verduzca en desc^om posición, que rae 
]>arec¡ó ser una derivación de areniscas devouia- 
Jias; pues no volví á ver terrenos silurianos sino 
más abajo, en el lecho del riachuelo que se en- 
ííuentra á cerca de un kilómetro por el caminu í 
Potosí, más alxíjo de Chuquisaca. (120) 



iUvortía aquarum de laí> hoyas hidrográticas del Ama- 
zonas y del Plata. Las faldas de estos cerros, en don- 
de está situada la ciudad Sucre, están constituidas por 
terrenos arcíHosos y de transición.— (N.del T.) 

(120) Como en muchas obras se cita á Chuquí- 
saca Charcas, Sucre, La Plata, para evitar confusioneí^ 
vamos á dar alg'unos datos sobre el origen de los di 
versos nombres que se dá á la capital de la Repübllica, 
Según D. Carlos Bravo, llamóse La Flaia, para 
designar la sede del Arzobispado; Charcas, para seña- 
lar el asiento de la Real Audiencia del mismo nombru, 
que funcionó allí desde 1559 hasta 1809; tuvo ^^ Pie- 
KÍdentes y fué una de las más célebres de la América 
española; los Charcas, nación de indios aborígei^es de 
la América lyieridional. perteneciente al gran Imperio 
de los Incas, diéronle el nombre de Chuquisaca al pue- 
blo que servía de cabecera al territorio de los Charcas, 
nombre que fué conservado por los españoles y que 
^■^'j hoy se conserva aún para nombrar uno de los distritos 

^^"ri| universitarios de la República. Por último, constitui- 

do en república el Alto Perú, el Congreso Constitu- 
yente de 1825, declaró á Chuquisaca capital de la Re- 
]>ública, denominándole Sucre, lo que fué confirmado 
más tarde por ley de 12 de julio de 1839. — (^« ^^^ ^•) 
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Oe OIiii(]nisaca reo^re^i' á Potosí, dictante 
III a rt lie treinta legua^s, poi' un camino muy acci- 
(lontado. Para liacer est€ trayecto, se deBcieiide 
á la quebi-ada de Chuqiiisíica, doiule Iob terrenoíí 
8¡Iiir¡ariOí:(, compuestos de pi zar ni 8 cscjuintosaB, 
están descubiertos en una gnm extensión. As- 
ceiidiendü hasta más allá de la cuesta de Tejas .^ 

se ven las areniscas devoniaiutó, las que no se 
abandonan luista el momento en qne se descien- 
de hacia el río CHchimayu. (Pil) Kl lecho de 
e^te río y sus dos costados, hasta una gran ültu- '; 

ra, e^tán aún compuestos dt^ los mismos terrenos 
silurianos en ciipas casi verticales, pero subien- ] 



{i2i) El nombre de este río no es Cuuhimayo 
como lo llaíiia el autor, sino Ctít/umayi^, qne en qqiie- 
chua significa río de sal. Este río nace en los manan- 
tiales de la j3arte meridional del cantón Moromuru 
del Departamento de Potosí, recurre al|riinus kilóme- 
tros con el nombre de Yurubamlm, después cerca de 
Charcoma, que está situada al SO. de Sucre, á 14 ki- 
iómetros de distancia, confluye con el Colipamavti 
Desde este punto, en un trayecto de js kilómetros," 
lleva el nombre de Cachimayii, liasta su desembcK:adu- 
ra en el Pilcomayo. 

En las cercanías del Cachi mavu existen Yacimien- 
tos auríferos y de sesquióxido de mangunesi, princi- 
palmente en las lomadas que se extienden desde la fm^ 
ea CacíiEmayu hasta la de Soca[íaiiipa, 

En Charcoma mismo, en la quebrada de Calancha 
existen herniosas vetas de cnariío hialino, que en 190 i 
pudimos reconocer en compañía del dueño de Charco- 
ma, nuestro distinguido y recordado amigo el Coronel 
D. Melchor Chavarría. — (N. del 1 .) 

^3 
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do el elevado cerro de la Calera^ se vuelven á 
ver las areniscas devonianas que coronan torios 
los cerros, en capas de inclinación ENE. De la 
cumbre de la- cuesta, el sendero desciende hacia 
la Quebrada seca, cuyo fondo se sigue durante 
algunas leguas. De nuevo allí se reconoce loa 
terrenos silúricos, siempre bajo la foi'ma de pi- 
zarras esquistosas negruzcas, en capas fuerte- 
mente dislocadas, ensambladas, hundiéndose al 
NE. En esta j)rofunda quebrada, donde pisa- 
ba las pizarras esquistosas, hasta el río Pilcoma- 
yo, estas rocas se encuentran muy plegadas, en 
ciipas más ó menos descompuestas, pero no en- 
cierran ningún vestigio de fósiles. Aquí vi, so- 
bre las planchas, los pequeños surcos formados 
por las aguas del mar, cuando se las separa. Eu 
ef^te punto son muy notables. 

Desembocando en el lecho del río Pilcoma- 
yo,. uno de los más grandes ríos de la repnblic^ 
(122), atravesé una playa de dos kilómetros de 



(122) El río Pilcomayu^ tiene su origen en las 
montañas del Huaina Potosí, Lagunillas, Leñas y Li- 
vichuco, es uno de los más poderosos afluentes del Pa- 
raguay. No obstante las numerosas exploraciones de 
que ha sido objeto este río, aun no está definitivamen- 
te determinado su curso y navegabilidad. La longi- 
tud del Pilcomayu se ha calculado en 2,000 kilóme- 
tros. 

A diferencia de los demás ríos de Bolivia, que se- 
gün D'Orbigny, tienen un lecho formado por terrenos 
silurianos; el río Pilcomayu á los 65^ de longitud occi- 
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ancho, cubierto de guijarros, y luuy encajonado 
por cerros elevados que se encuentran á cada la- 
do. Después de haber seguido el curso del río 
durante más de una legua, comencé á subir, al 
O. la cuesta del lerrado, paia lo que necesita 
mus de medio día de camino. Aquí observé que 
las rocas silúricas ocupan los tres cuartos de la 
altnra. Están compuestas de pizarra esquistosa 
negruzca, y, en las partes superiores, de arenifí- 



dental y un poco más abajo de los 21*^ de latitud S. de- 
ja de presentar estratos silúricos y en cambio su lecho 
está compuesto por una materia sólida, fija y calcárea, 
así como de sustancias movibles, como arenas, margaí> 
y mica. — Después de dar los anteriores datos, el señor 
íxustavo Marguin, de la Oficina Central de Hidrogra- 
fía de Buenos Aires, que formó parte de la expedición 
del Pilcomayu, á la cabeza del Teniente Coronel Fon- 
tana, dice que hasta los 24*^ 57' 27" la anchura varía 
entre 80 y '50 metros. La profundidad es superior ;i 
18 pies, y su velocidad fué calculada en cerca de 3,000 
metros por hora, siendo entonces muy fácil su navega- 
ción. En la 3* sección de reconocimiento» la expedi- 
ción citada descubrió que el Pilcomayu forma cuatru 
codos principales con rumbos de NNO. y SO. En es- 
te lugar el río presenta algunos obstáculos y dificulta- 
des, como raigones, ramos y troncos de árboles; tiene 
una infinidad de curvas y ángulos de un vértice tan 
ainado, que no es raro encontrar á derecha é izquierda 
lugares dejadoá, media hora antes. 

El señor Marguin en su informe agrega, que bi 
naturaleza de las aguas varía, pues de potables y lím- 
pidas que son en la desembocadura, se convierten pro 
gresivamente en cenagosas y salinas, adquiriendo cua 
lidacles laxantes é insalubres. 

Por su parte el explorador Weddel, hablando del 
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ras esquistosas encerrando terebrátulas y língu- 
las al estado de huellas, el todo con una inclina- 
^ cioii lijera al NE. Toda la masa creí poder cal- 

; calar, tenía cerca de 5(K) metras de espesor. Los 

; terrenos silúricos estíín cubiertos por las arenisciís 

devonianas, cuya potencia os de más de cien 
metros. 
' En la cumbre de la cuesta del Terrado, me 

ííí^ encontraba sobre una elevada meseüi, poco acci- 

dentada, de una composición geológica del todo 
^t d itérente á aquélla que había venido encontran- 

RJ do desde el Pescado. El suelo parecía haber si- 

•*r! do nivelado por arcillas blanquecinas, en capas 

.<S^ liorizon tales, soportando las areniscas blandas 

iZ^ I habitante coloreadas por el hierro. No vi ningún 

1^^ fósíl^ que pudiese darme una idea de la edad geo- 

í^[ lógica de estas capas, que considero pertenecen 

m 
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estudio y navegabilidad del Pilcomayu, asegura que las 
dificultades para el estudio completo de este río, son 
más aparentes quje realea, y que es muy posible su na- 
vegación. 

H^mos querido consignar estos ligeros datos para 
lo porvenir, y para cuando se trate definitivamente de 
abrir por el Pilcomayu una vía al comercio y al movi- 
* miento del Atlántico. Además de lo dicho más arriba, 

í estos datos servirán para explicarse el por qué, en el 

jf mapa que acompañamos á esta obra, después de desig 

t^^ nar todos los ríos de Bolivia, como corriendo sobre te- 

tí-? rrcnos silúricos, que es lo que se deduce de las des- 

*'" cripciones de D'Orbigny, en el curso del Pilcomayu á 

la entrada al Chaco boreal se encuentran interrumpi- 
rlos lo.^ terrenos silúricos. — (N. del i'.) 
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(x la misma ?poca de las arcillas y areniscas qim 
hasta aquí he' designado con e^ nombre de arci- 
ílas abigarradas. Las arcillas y areniscas cu- 
íiren toda la llanura, desde el Terrado hasta Cu'- 
ehi-huasi (123). Cerca de este ultimo punto, las 
arcillas están con frecuencia desíiudas; y espar- 
cidos algunos bloques de arenisca aun en jx>8Í- ^ 
oion, ofreciendo allí el aspecto más singular. Ujjf 
íjíiB agitas han arrastrado y denudado las arci- ^t 
¡hi^. De esto resulta que cada bloque de are- ^J* 
íiisca re.sgnarda de la acción de las lluvias á la '^f* 
arcilla que esta debajo; y á aquellos quo están ^^ " 
levantados como los montículos. "5 

Lstos terrenos se terminan un jx^co autos ji* 

ílí" llegar á la cadena que limita la planicie ])()r 
el O. ' 

Ef?ta cadena, por cuya cumbre seguí hasta 
la Qiirhmdn honda, me pareció estnrenteramon- 
le com]Híesía de areniscas devonianas, en capas 
íiuIh ó menos compactas, con frecuencia casi ho- 
rizoiita,les^ de color blanquecino. No obstante^ 
n] Quebrada ¡tomín estas areniscas son blancas 
ó rojas (1Ü4), y su altura puede ser de cien me- 
íros de Ci^pesor. Esta diferencia de tinte no tie- 



(tz^í) N Timbre qquechua que significa, casa de 
cerdos. — Cuchi-huasi es una hacienda en la provincia 
tic Arque. —(N. del T.) 

(124) Mr ('ordier considera estos filones rojos 
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ne luojar en el seno de las capas, pero sí en filo- 
nes casi peT]>end¡culares. 8e vé aUí la arenisca 
blanca atravesada, de arriba abajo, por anclias 
venas rojas ó violáceas, que se extienden de las 
partes superiores, sobre todo el es[>esor de las 
areniscas. En el fondo de la quebrada, estas 
arenisxías descansan sobre pizarras esquistosas 
negruzcas^ en láminas pasando á pizarras de que- 
bradin-E romboidal, atravezadas por filones de 
cuarto blanco. Kstas ultimas rocas,que pertenecen 
á la formación silúrica, parece» presentarse eu 
iodos los afluentes del Río Juancapita hasta el 
Río Pilcomayo; esto es al menos lo que me ase- 
guró el maestro de postas de Quebrada Honda. 
Más arriba de Quebrada Honda, sobre toda la 
cumbre de la cadena, volví á encontrar las are- 
niscas devonianas de color amarillo, rojizo, en 
capas casi horizontales; estas mismas rocas foi- 
man también todas las cima« elevadas de Lagu- 
nillas, donde constituyen un pequeño lago con- 
tenido por una pequeña colina y tpdos los terre- 
nos hasta el costado del Río de Chorillo, donde 
reaparecen las rocas de pizarras. 

Antes de llegar á este río, observé una tran- 
sición súbita y no divisé más que rocas porfíri- 
cas (125) muy variadas en sus colores, pero la 



(125) Mr. Cordier ha visto en ellos, pórfidos pe 
iro-süicosos, con cristales de mica y íeMesp.ito y wac- 
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más á mejiudo violáceas. El ]«lro del Río Cho- 
rilio me. las presentó en más <le una legua de 
longitod; los cerros al N, y al S,, hasta Bartolo, 
me parecieron estar formados enteramente de 
\g\í^\ irtodo. No forman ya cadenas, pero sí ma- 
mt^Lmes nesgados, cuyos flancos, sobre todo de- 
trás del pueblo de Bartolo, están cortados casi ,n*jg 
perpendicularmente, ofreciendo el más estraño ^ 
íKsjiecto, Considerado en su conjunto, este ma- ^i^'- 
vho porfíricü de dos ó tres leguas do diámetro ^ - 
süUmeiite, parece haber dislocólo en este punto ./: 
Jas rocas tí 11 líricas, que allí se encuentran más -^ 
levan tildas y inás apretadas que en las demás ;j . 
partei?. Este mamelón podría bien ser continua- J^ 
üión de las rocas plutónicas délos alrededores de 
Potosí í de laá que no está alejado más de doce 
¡i^i^uas gcoji^ráficas (120). 

Ene! río Pujioni, saliendo de Bartolo, volví á 
i'iiLontnir los terrenos silúricos, representados 
¡Hjr pi/iirras esquistoideas. En este lugar vi 
una de lan plegaduras más importantes de las 
vapas. Esta es un enorme rombo casi regular, 
üobcíido en medio de capas inclinadas en diver- 



kes amigdalóideos. Mr. d'Omalius d'Halloy ha reco» 
nocido en éíkra la espilita. 

(136) Los que llama ríos el autor, como el Juan- 
zapita, Chorítlo Pujioni y Chaqui, son simples riachue- 
ios *iin importancia alguna, pues en la *^Monografía 
k\^\ Departamento de Potosí del Centro de Estudios ' 
tu íie hace mención de ellos. — (N. del T.) 
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MO sentida, pero sobre todo al O. Pasantff) T¿f eíe^ 
Tada cuesta de Pujioni, las areniscas tíevunicsís 
í^e me presentaron iiuevaniente sobre hx dniit y 
por el otro lado las pizarras. Ambos tervenm 
m me presentaron siempre en la misma poejdoiv 
basta el río Cliaqui; desde aquí observé constan- 
Eemente las pizarras sobre el costado N, liastw 
* cerca de la ciudad de Potosí. 

A unas ocho leguas de Potosí, en el valle 
mm^ (le Chaqui, existe una rica fiíente termal, cono- 

'•'^'^ cida con el nombre de lo.i Bañon (127). En 

efecto, ban construido allí baños (jne visitan í 
menudo los habitantes de Potosí y Cbuquisacü. 
"^^^i El agua, contenida en un gran receptor, doiule 

tr*t ' todo el mundo se baña en ttimiln^ tiene una tem- 

peratura de 25 grados Rejiumur; se esparce en 
vapores sulfurosos, y no tiene mal gu^rto. No 
forma ningún deposito calcáreo, como aquella de 
Miraflores y de Caracato. 

El resto del valle de C1uí(}uí hasta Potosí, 
me presentó, al S. rocas traquí ticas; al N. piza- 
rras; y en el centro una viista llanura cubierta, 
^^ \ en partes, de bloques de traquito evidentemen- 
£^^ t« erráticos, como aquellos que encontré sobre la 
5cví 

j^i*^ÍÍ '' (127) Estas aguas termales pertenecen al grupo 

if^***^ de las ferruginosas, usándose con éxito en la clorosis, 

en los desórdenes menstruales (dismenorreas, ameno- 
rreas) flujos uterinos, diarreaüj dispepsias, etc, — (N, 
del T.) 
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planicie de Potosí. Pasando del valle de Cha- 
qui á la meseta de Potosí llegué al punto en que 
había quedado en mi descripción de la gran alti- 
planicie boliviana, y terminaba mi último tra- 
yecto por las serranías. 

Haciendo un resumen los fenómenos geoló- 
gicos observados, diré que las rocas plutonianas ^ 
Be han presentado solamente cerca de Bartolo, C» 
bajo la forma de rocas porfíricas, donde forman w 
un mamelón poco extendido que parece haber ^ 
atravesado las rocas silúricas. . ^ ' 

Las rocas de sedimento más inferiores son, 
como en mis cuatro itinerarios precedentes, pi- t J 

zarras esquistosas encerrando algunos fósiles en ^ 

su parte superior. Desde Bartolo á Samaypata, ^ 

estas rocas son las más inferiores aparentes. Pa- * ♦ 

recen constituir la base de todos los terrenos; pe- ;, 

ro con frecuencia se encuentran escondidas por 
las areniscas devonianas, que las cubren casi por 
todas partes. Estas rocas se presentan principal- 
mente en los lechos de los ríos, donde las dislo- 
caciones y denudaciones de los terrenos devóni- 
cos las dejan descubiertas. 

Las areniscas devonianas están aquí en las 
mismas circunstancias que en mi itinerario pre- 
cedente; descansan sobre terrenos silúricos en 
capas, poco discordantes. Creo que estas grandes 
dislocaciones tan notables, que se les vé surcar 
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la masa, son posteriores al depósito de los terre- 
nos devonianos. 

Los terrenos carboníferos no me han pre- 
sentado más que un girón cerca de Valle Gran- 
de, donde no es más que la continuación de aquel 
I de San Pedro, del que he hablado en el itinera- 

^ rio precedente. 

Para las arcillas y areniscas abigarradas, he 
visto solamente dos girones, uno cerca del Pes- 
í^.! cado, el otro sobre la cuesta del Terrado, no le- 

jos del Pilcomayo. 

Este quinto itinerario me ha ofrecido la 
^ misma serie de fenómenos que los demás, en 

1 cuanto á la composición y superposición de las 

capas que forman los terrenos atravesados. Es 
S: i preciso concluir que, sobre la vertiente Oriental 

de las Cordilleras, después de la meseta bolivia- 
na, que corona la cadena, hasta las llanuras del 
interior, todos los terrenos son idénticos; que han 
\ sufrido las mismas leyes, los mismos fenómenos 

¡ de desarreglo, y que constituyen, desde luego, 

I j un sistema enteramente independiente de la Cor- 

c^^ dillera propiamente dicha, todas compuestas de 

^ rocas de origen ígneo. 
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Descripción de las llanoras y cerros situados al 

NE y E de los últimos cootrafnertes de la 

Cordillenu 

Esta vasta región del país, que comprende 
una superficie igual á los dos tercios de la repú- 
blica de Bolivia, está situada al E. y al NE. de 
las últimas serranías, que se desprenden de la 
oidena de las Cordilleras hacia las llanuras del !jfl 

interior, es no obstante una dependencia políti- ji^- 

ca del departamento, en efecto, se extiende al N. H* 

y al H, de los 12^ á los 20° de latitud 8. ó sean ^ 

200 leguas geográficas, y de E. á O. entre los 
58^ 30' y 70° 30' de longitud O. de París ó sean 
300 leguas geográficas. Se divide en tres pro- ^ 

vincias; 1° la provincia de Santa Cruz, que ocu- ^ 

pa la falda de la serranía; 2^ la provincia de ^' 

Chiquitos, compuesta de los cerros del E. hasta 
el río Paraguay y fix)nteras del Brasil; 3^ la 
provincia de Mojos, que comprende todas las 
llanuras del N., recibiendo los afluentes del Ama- 
zonas* Voy á examinar separadamente estas 
tres provincias (128). 

(128 Las regiones que entra á describir el autor, 
actualmente forman dos departamentos distintos. Al 
efecto daremos á conocer su división política y demás 
datos que sean necesarios para la mejor inteligencia 
del C:i|)il:iJlo. 
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Geología de la provincia de Santa Cruz de la 
¿¡ieí^ra. 

La provincia de Santa Cruz de la Sierra se 
cucuentra, geográficamente, en el punto más 
avanzado hacia el E. de los últimos contrafuer- 
tes de las Cordilleras, en la parte donde debie- 
ron existir serranías, si, como se ha pensado, los 
illtiraos contrafuertes de las Cordilleras estuvie- 



El Departamento de Santa Cruz de la Sierra, fué 
creado por decreto de 23 de Knero de 1826. Su si- 
¿f"^| tuación geográfica es á los 14° 18' y 20* 30' de latitud 

il— 14 S. y á los 59° 41, y 67° 6' de longitud O. de París. 

g^^ Sus límites son, por el N. el Departamento del Be- 

ni, por el E. la República del Brasil ; por el S. y el O. 
los departamentos de Chuquisaca y Cochabamba. Este 
r^ j Departamento ocupa una extensión de 367,128 03 

} kilómetros cuadrados. Está dividido en 6 provincias 

^ que son; Fe/asco^ crtaáa. por ley de 12 de Octubre de 

1880, cuya capital es San Ignacio; Sara ^ cresiáai por 
ley de 25 de Setiembre de 1883, cuya capital es Porta- 
chuelo ; Cercado ^cow su capital la ciudad de Santa Cruz ; 
Chiquitos^ cuya capital es San José; Valle Grande^ cuya 
capital es la ciudad del mismo nombre; y Cordillera^ 
con su capital Lagunillas, 

En el Departamento de Santa Cruz, se encuentra 
mercurio, amatistas, carbón de piedra, cuarzo, hierro 
jacintos, oro, ópalo, platino, petróleo, piedras precio- 
sas. ' 

El Departamento del Beni fué creado por de- 
creto de 18 de Noviembre de 1842, está situado entre 
los 10° 20' y ló** 10* de latitud S. y los 62** 22' y 70** 30' 
xM de longitud O. de París. Este departamento tiene por 

"^ ' líjiiites al N. y E. la República del Brasil; al S los de- 
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sen ligados á los primeros cerros de la provincia 
de Chiquitos. Tanto cuánto he podido cercio- 
rarme, no solamente no hay ningún cerro que 
ur.a los dos sistemas sino que, cuando se ve la 
cumbre de división entre el Plata y el Amazo- 
nas (entre el Río Pilcomayo y el Parapití), re- 
presentada por llanos inundados donde las co- 
rrientes (aquellas del Parapití) parecen tomar 
difícilmente una dirección de un lado ú otro, dé- 
bese considerar las llanuras de Santa Cruz como 
una simple continuación, hacia el N. de la gran 
cuenca de las Pampas. El río Parapití, e.s en 
efecto, una excepción muy singular. Este, sa- 
liendo de las serranías, se dirige hacia el SE. 
paralelamente al curso del Río Pilcomayo, pa- 
reciendo dirigirse al Plata. Inmediatamente 
después se extiende sobre el llano, formando in- 
mensos pantanos, y después de haber errado por 
la llanura, va á unirse hacia el N. al Río Gran- 
de, vertiendo sus aguas en el Amazonas (129). 



partamentos de Santa Cruz y Cochabamba; al O. La 
Paz y el Territorio Nacional de Colonias. La capital 
del Departamento del Beni es la ciudad de Trinidad, 
situada á los 14" 55' 77" lat. S. y 67" 28' 15" long. O. 
tk París, Esta región está dividida en 4 provincias 
que son: Cefcado^ con su capital Trinidad; Yacuma^ con 
SH capital el cantón Santa Ana; Itenes^ con su capital 
ti cantón Magdalena; Vaca Diez, con su capital el can- 
tón Riberalta,— (N. del T.) 

(129) El río Itonama nace en las serranías de 
Pomahamba del departamento de Chuquisaca, dirigién- 
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He recorrido, en todos sentidos, los alrede- 
dores de Santa Cruz, comprendidos entre el Ría 
Grande, el río Piray y el río Yapoconi. En- 
contrando por todas partes una composición geo- 
lógica, por decirlo así, uniforme. He dichp ya^ 



J dose al NE. cruzando las serranías de Incahuasi con el 

f^*^-^ nombre de Parapeti y forma el río San Miguel, llama- 

do en su parte media San Pablo, al pasar por el pueblo 
del mismo nombre en las misiones de Guarayos y des- 
pués toma el nombre de Itonama^ uniéndose al Itenes 
ó Guaporé á los 12** 25* de lat. S. y los 66" 8* de long, 

^¿.J O. de París. 

^^^¿j El nombre verdadero del río, en su origen, es Pa- 

rapeti y no Parapiti como llama el autor. 

Tales son los datos que sobre este río hemos re- 
cogido de la Geografía publicada por el Ministerio de 
Colonización y Diccionario Geográfico del Departamen- 
to de Chuquisaca. 

Respecto al divortia aquarum la Geografía de Bo- 
livia dice, que la línea orográfíca de división, está for- 
mada.por las cordilleras del Colólo, donde comienza 

•^ ' ^ (cantón de Pelechuco de la Provincia de Caupolicán); 

la del Illampu, con dirección SE.; continúa por la 
de Tres Cruces, cadena de Livichuco, los flancos de 
los cerros de Sicasica y Churuquella, donde se asienta 

^ la ciudad de Sucre; las serranías de Tarabuco y Poma- 

%^* * bamba, hasta su extremo Oriental, de donde la direc- 

fci^-*^^ cíón varía hacia el NE. por las colinas situadas al E. 

^p¿ji del río /^íjrrtf/if//; siguiendo por último, por las serra- 

•5'iíl» nías de Jorvida, San José y Ayoapey, hacia el Brasil. 

Esta línea, que forma una curva extendida de O. 
á E. y cuyo vértice se halla hacia el S., separa el cur- 
so de las aguas en dos sentidos opuestos. Las que 
descienden hacia el N. van todas hacia la región hidro- 
gráfica del Amazonas, y las que hacia el S . á la alti- 
planicie^ y el Plata, por el río Paraguay. — (N. del T.) 
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más arriba, que desde el punto donde el río Pi- 
ray abandona las serranías hasta Santa Cruz, la 
llanura es enteramente arenosa y de aluviones 
modernos. (130) En efecto, los guijarros perte- 
necientes á las rocas de la cordillera pe ven du- 
rante algunas leguas; después, sólo hay arena 
cuarzosa fina, proveniente, sin duda, de las de- 
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(130) Respecto á lo que dice el autor nos es gra- ^• 

to insertar aquí una importante comunicación dirigida ■ ^^^ 

por el Presidente de la Sociedad de Estudios Geográ- v .' 

íicos de Santa Cruz, señor D. J. Benjamín Burela. — '' , 

Los datos que insertamos, como otros tjue más ade-^ 
lante daremos á conocer, han sido enviados especial- 
mente por el inteligente señor Burela, para las anota- 
ciones que hemos venido haciendo á la obra del señor 
D'Orbigny.— (N. del T.) 

El señor Burela dice : 

**Desde el va(/o de la Peña Colorada (cinco leguas 
más aquá de Samaipata, que es hasta donde conozco la 
serranía por el camino de la Sierra), la roca dominan- 
te es la arenisca colorada por los sesquióxidos de hie- 
rro, ya anhidro, ya hidratado. En el mismo punto de 
la Peña Colorada, bajo la arenisca, he visto esquistas 
coihunes (pizarras), rojizas y grises, á una altura de 6 
metros, poco más ó menos, sobre el nivel de la cuenca 
del río Achiras. Hasta llegar al pié de la cuesta de 
Guitarras por este lado, domina la arenisca. Luego 
que se sigue bajando la cuesta de Suspiros, la roca es 
ya una greda calcárea hasta bajar al pié de la cuesta, 
donde predomina el conglomerado calcáreo, formando 
una masa compacta y poderosa, como se ve en la ba- 
rranca de la quebrada que pasa por el pié de dicha 
cuesta. Terminada ésta, se entra en el plan (como le 
llaman) que no es otra cosa que cizalle del Piraí, si- 
guiéndolo hasta el punto de las Horcas, desde donde 
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nudaciones diarias de las rocas devonianas y car- 
boníferas de las serranías. Siguiendo el cuifio 
de los ríos, se adquiere esta certidumbre. El 
Río Grande, á la altura de Paurito (ESE. de 
Santa Cruz), ofrece no solamente un lecho de 
una media legua de las mismas arenas movedi- 



se extiende hacia el E. la gran llanura sobre la que se 

halla ubicada esta ciudad. " 
5-*J **En la región anteriormente descrita y en lo& 

¡^ J puntos en que aparece un esquisto gris negruzco, que 

^^4 es en las cuencas de algunas quebradas profundas, 

P'** j al través del esquisto se filtra el petróleo, y son las 

gi^*; 4 vertientes ó manantiales de dicho aceite mineral. 

^* 'i También se han encontrado en la misma región, en 

fT I algunas quebradas, yacimientos de yeso ó sulfato de 

cal, fragmentos de mármol blanco, piritas, arcHla 

blanca y de diversos colores. Se dice que hay platino, 
¿ * oro y estañó en esta región, pero no me consta". 

, ^* ' '*La región á que me refiero, abarca toda la ex- 

•f . *^ tensión del Departamento, de N. á S., comprendiendo 

f¡, partes de la provincia del Sara y Cercado; toda la pro- 

f^*^. vincia de Valle Grande y parte de la de Cordillera, 

^«Ni Está constituida por las últimas estribaciones ó rami- 

J' , . ficaciones de la cordillera oriental de los Andes, que 

desde el interior de la República viene disminuyendo, 
f ' : hasta perderse en la llanura de Santa Cruz. " 

J ♦, **Esta llanura está constituida por los aluviones 

4" ^ • de los ríos Piraí, Grande y Parapetí. Los aluviones 

*^' del Piraí se caracterizan superficialmente por su cons- 

r 1'- titución arenosa y gredosa en parte, y á una profundi- 

¡L, * dad de 15 metros, por capas alternadas de arena y lo- 

^ ** do con gran cantidad de cantos rodados. A este te- 

^ ' rreno le calculo más de 50 metros de profundidad." 

*'Los aluviones del Río Grande se caracterizan 

por su constitución lodosa con mucho talco, lo que 

hace que este lodo sea untoso y suave al tacto. Se 
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im, sino que sus margenas no son más que anti- 
guos depü¿JÍtos análogos, formados en los momen- 
tos de los desbordes. A algunas leguas más aba- 
jo, en Payhi, su lecho es todavía más ancho y 
sus arena^s i^e extienden á lo lejos por el campo. 
Parece que á una veintena de leguas, descen- 



ílistingiien también estos aluviones por las arenas: las 
del Piraí, son blancas y de grano grueso, mientras que 
las arenas del Río Grande son grises y de grano muy 
fino." 

"Los aluviones del Río Grande abarcan una ex- 
tensión triple ó cuádruple en latitud, de lo que abar- 
can los del Piraí. No conozco los terrenos aluviona- 
rios del Río Parapetí." 

''Los llanos de Santa Cruz se hallan accidentados 
en algunos puntos, por colinas ó lomas, algunas de 
greda, y en su mayor parte de arena gruesa, sujetada 
por la vegetación ó suelta, constituyendo cadenas de 
raonticuJos de arena movediza, que el viento traslada 
y modifica á su capricho, como sucede en el Palmar, 
Aguáis y Lomas de Terebinto, en la provincia del Cer- 
cado, y en los campos de Guanacos de la provincia de 
Cordillera/' 

*'Esta región de los llanos abarca una latitud de 
6o leguas, desde el pié de los Andes orientales, hasta 
tocar con las serranías de Chiquitos y Velasco. En 
cuanto ú. su longitud, se unen por el S. corcel Chaco, 
y por el N, con los llanos de Mojos." 

*'En cuanto á Chiquitos, de toda la parte que ten- 
go recorrida, xjue es muy poca, he observado que la 
Sierra de San José, en su mayor parte, está constitui- 
da por arenisca, lo rnismo que la de Santiago, notán- 
dose en la primera bastante cantidad, de sesquióxido 
de hierro anhidro, mientras que en la arenisca de San- 
tiago, he observado una pequeñísima cantidad de ce- 
mento calcáreo. Además, esta última arenisca parece 

25 



j« 



194 



diendo, el curso es tan ancho, en medio délas 
arenas movedizas, que el río corre ya de un la- 
do, ya de otro, sin tener un canal constante; no 
se canaliza y ni tiene márgenes arcillosas sino 
que á dos grados más abajo de Paurito. 

El curso del río Piray, que conozco desde 



proceder de aluviones, pues he notado en ellas capas 
de cantos rodados cuarzosos, formando cuerpo con la 
roca hasta en lo más alto de los cerros que he subido. 
La arenisca continúa hasta más allá de las Yacuces, 
donde vá á perderse con los aluviones del río Para- 
guay. Ya en Puerto Suarez; el suelo se caracteriza 
por una greda muy calcárea con restos de caracoles 
lacustres, y cadenas de colinas de conglomerado cal- 
cáreo, que se extienden al E. y al S. Más al S., en ^\ 
lugar llamado cEl Motacú>, existen grandes yacimien- 
tos de mineral de hierro que dan el 75 ^ de metal, se- 
gún datos." 

**Dos excepciones en la roca dominante (arenisca) 
entre San José y Santiago. Se me ha dicho que á cua- 
tro leguas al ESE. de San José, se encuentra roca cal- 
cárea de donde los jesuítas extrajeron la cal para la 
construcción de sus edificios. Cerca de San Pedro, 
siete leguas más acá de Santiago,' he notado entre la 
arena gran cantidad de talco y pequeñísimos fragmen- 
tos de mica, que no se observan en las arenas proce- 
dentes de fes areniscas del resto de la región." 

**A distancia de una legua, al ESE. de San José, 
hay un manantial de aguas termales, la Uaman Agua- 
caliente. A distancia de cuatro leguas, ESE. de San- 
tiago, poco más ó menos, existen numerosos surtido- 
res de aguas termales, los llaman también Aguacalí en- 
te. La temperatura del agua debe ser de 50" centí- 
grados, y el gusto es salobre. " 

'^Sabido es que al S. de la serranía de Chiquitos, 
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Hii orlj^eu hasta su confluencia con el Río Gran- 
de, en la provincia de Mojos, presenta los mis- 
mos fenómenos. Frente á Santa Cruz, su playa 
arenosa y movediza tiene cerca de dos kilóme- 
tros de ancho; en Santa Rosita este lecho presen- 
ta una legua de arena y sus orillas parecen ver- 
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y ya en el Chaco, existen las salinas de San José y 
Santiago, así como algunos cerros aislados." 

**"A mi juicio, la sal de estas salinas, debe contener 
cloruros de magnesio y calcio, por los efectos que pro- 
duce.'* 

'*La región más rica en minerales es la provincia 
cíe Vetasco." 

Continuando su información geológica, el señor 
Eurela, al tratar de la provincia de Velasco, dice: **En ÍJ¿ 

esta provincia la conformación exterior del suelo es 
muy distinta. Aquí el granito maciso aparece desnu- 
da superficialmente en partes, sobre todo en los can- 
tones Santa Rosa de la Mina, San Javier y Concep- 
ción. Las vetas de cuarzo, quizás todas auríferas, se 
suelen encontrar con mucha frecuencia. 

Esta es la región aurífera, pero que también con- 
tiene niint^rales de plata, estaño, cobre y plomo, según 
datüg, y probablemente mercurio, pues me han infor- 
mado que en el río Sorotocó, afluente del Quísere, se 
encuentra oro amalgamado. También se dice que hay 
platino. 

La mica es bastante común, pero en fragmentos 
pequfiños; quizás más tarde se descubran vetas que 
ofrezcan láminas mayores, como para satisfacer las 
exigencias de los mercados que cotizan ese mineral. 

No tengo datos precisos de la extensión que abar- 
ca la reglón aurífera, pero se me ha informado que 
continúa hacia el N. hasta la célebre y fabulosa serra- 
nía tie San Simón. Lo que puedo afirmar es que abar- 
ca el territorio que ocupan las misiones de CUiarayos, 
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(laderas dunas á merced de los vientos v de las 
corrientes. En Naíco, cerca de un medio grado 
abajo de Santa Cruz, las arenas movedizas del 
Piray no pueden ser ya atravesadas sin expo- 
nerse ár sufrir grandes peligros, por lo menos en 
la ípoca de lluvias. Las arenas, en la estación 
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y que ¿xllí los trabajos dan mejores resultados que en 
Santa Rosa de la Mina. Puede calcularse, sin embar- 
go, la extensión, en un mínimum de 1,500 leguas cua- 
dradas. 

Podría creerse que esta región sea estéril, pero es 
todo lo contrario, y puede decirse que el oro duerme 
bajo la sombra de los más frondosos árboles. Es pre- 
cisamente en esta provincia donde se encuentra la re- 
g'iún gomera del Departamento. 

El oro es el único mineral que se explota en pe- 
queñísima escala,, pues los que se dedican á esta indus- 
tria Eion gentes pobres, que trabajan personalmente; 
porque para trabajos en mayor escala se necesitan ma- 
quinarias de mucho valor. 

La explotación del oro, tal como la practican, es 
muy primitiva: cavan pozos de uno á ocho metros de 
profundidad, hasta encontrar el aluvión aurífero, que 
forma bolsones muy limitadcJs. Después lavan la tie- 
rra en bateas de poca profundidad, perdiendo por su- 
puesto gran cantidad de oro. 

Estas excavaciones las hacen solamente en las 
cuencas de las quebradas, y con frecuencia, el agua 
que mana en abundancia, obstaculiza el trabajo por 
completo. 

Las vetas de cuarzo aurífero, no han podido ni 
pueden ser explotadas, por falta de maquinarias. 
Tampoco se han explotados los ríos, riachuelos y arro- 
yos que arrastran arenas auríferas, porque para estas 
sería necesario emplear el dragado. 

El oro extraído de Santa Rosa de la Mina, con- 
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ih Requía, Eiksorben todo el río, reducido á un 
peqíieuo riachuelo, á un grado más abajo de San- 
ta Cruz, Cerca del Puerto de Polor/ietds, á más 
ilíí treinta leguas al NO. de la ciudad, el Piray 
corre encajonado. No arrastra arena más que 
en la época de crecientes, mientras que su lecho 
me presentó una arcilla amarillenta de huesos, S 

qiiedosput'^ volvía encontrar sobre una gran 2! 

]>Hrte del curso del río, hasta su confluencia con '^ 

el Río Grande- (131) ^ 

Loíi pfHpieños riachuelos que corren al NO. jíj ^ 

tloííaTita Cruz, como aquellos de Palometas, de • j 

FnlaeioSjetc, están todos, como el Piray, cubier- ¿ 

tos tle arenas cuarzosas de aluvión. 



Gniiule y e! río Piray, desde Paurito hasta Bi- 
bosi, cerca de veinte leguas de largo, sólo me 
ofreció Uta mismas arenas finas, apenas mezcla- 
das con humus en su superficie. 



xhne de 4^5^ de plata, según ensayos qne he prac- 
ticado. 

Esta región tan rica, no ha sido aún estudiada, á 
pesar de su g^ran importancia, y si algún extranjero 
lécnicG ha hecho estudios, éstos han sido muy limita- 
dos, y conservados en secreto, sin que nadie pueda sa- 
ber el resultado." 

(131) La confluencia de estos ríos tiene lugar 
cerca del pueblo denominado la Estrella, de la provin- 
cia tle Velaí>co del Departamento de vSanta Cruz. — (N. 
(Id 'Í\) 
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El intervalo comprendido entre el Río n 
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De todo8 estos hechos, creo poder concluir 
que la provincia de Santa Cruz de la: Sierra, so- 
bre un borde de más de un grado de ancho al 
píe de los últimos cerros, está cubierto de aluvio- 
nes arenosos arrastrados por los ríos, provenien- 
tes sea de denudaciones antiguas de las rocas de 
asperón de los cerros, sea de las partes que anual- 
mente levantan las lluvias y que trasportan las 
actuales corrientes de aguas. De lo que resultaría 
que tiste fenómeno de acarreo de las arenas, sin 
duda mucho más poderoso en épocas remotas, 
que ha recubierto toda la llanura, no es menor 
en nuestra época, puesto que continua siendo 
siempre idéntico en sus depósitos. Por esta ra- 
zón considero las arenas de la llanura de Santa 
Cruz, como un aluvión moderno de la edad de 
las dunas de Francia, de igual modo provenien- 
tes de las arenas acarreadas por los ríos y arro- 
jadas sobre los costados (132). Es evidente tam- 
bién que, si el Río Grande y el Piray desembo- 
caran en el mar, en vez de hacerlo en la llanura 
de Santa Cruz, sus arenas habríanse podido acu- 
mular sobre la orilla, como sucede en el litoral 
de las costas de Francia. 

Respecto de las arcillas amarillas que he 
observado en el puerto de Palometas, sobre el 

(132) Me parece cierto que las dunas de la Tes- 
te provienen del río de la Girond'a, aquéllas de la Ven- 
dée del Loira, etc. 
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Piray, y en todo el curso de este rí<), hasta su 
confluencia con el Río Grande, creo est^ir segu- 
ro que HOn todavía una derivación de mi terreno 
pampeano. En efecto, yo había recogido, á una 
veintena de leguas más abajo de Palometas^ un 
buen número de osamentas fósiles, que circuna' 
tandas imprevistas me hicieron perder. 



§ 2 

Geología de la provincia de Chiqmtos. 

La provincia de Chiquitos ocupa todo el es- 
pacio comprendido entre el Río Grande, al E. 
íle Santa Cruz de la Sierra, hasta las frontertw 
ih la capitanía general de Matto-Grosso, en el 
líntóil (133), Se extiende desde los 5H' 30" (i los 



(133J Estos eran los límites antiguos, los actúa* 
les soni al N. la provincia de Velasco y Rejiública del 
Brasil; al E. la República del Brasil; al S. la provincia 
de Cordillera; al O. la provincia del Cercado ciij'a ca- 
pital es la ciudad de Santa Cruz. La provincia de Chi- 
tjuitos tiene una extensión de 74,341.04 kilómetros c. 
Su capital es el cantón San José de Chiquitos, que está 
situado á los 17^ 55' lat. S. y á los 62* 58' lung. O. de 
París. Esta provincia está dividida en S cantones d 
saber: San José (cap.) — Santiago — Santo Corazón- Ce- 
rro de Concepción — San Juan — Puerto Suárez— Puerto 
Quijarro— Puerto Uberola. — (N. del T.) 
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65°, más de 160 leguas; por el N. de los 14° á 
los 21^, 175 leguas geográficas. Está limitada 
al E. hacia el Brasil, por los ríos Paraguay é 
Itenez; al N. por el río Itenez y los llauos de 
Mojos; al O. por el río Grande y los llanos de 
Mojos; al S. por los desiertos del Gran Chaco, 
que no son más que la continuación de la cuenca 
^^ de las Pampas. Esta superficie de más de diez y 

^\i^ nueve mil leguas de superficie, se compone al N. 

♦ gj al O. y al S. de llanos en partes innundados, atra- 

^5 vesados diagonalmente, de ESE. á ONO., por 

colinas de diversa naturaleza. Para dar á cono- 
cer bien esta extensión, creo deber seguir mis 
itinerarios, describiéndola á medida que he ido 
. observando los terrenos. 

-** "3 Atravesando el río Grande, á una decena 

I de leguas al E. de Santa Cruz, franqueé los lí- 

mites políticos de las dos provincias, y pisaba el 
suelo de Chiquitos. El curso del río grande for- 
ma, en este lugar, vastas playas de arena iñove- 
\ diza, que no se atraviesa á caballo sin peligro de 

I hundirse en ella. La otra ribera, en algunas le- 

\ guas, está cubierta de pantanos, antiguos lechos 

r del río, abandonados hasta hoy por las agugs. 

I Entré en el Monte Grande, que, del Río Gran- 

de hasta las primeras colinas de Chiquitos, tie- 
ne cerca de 47 leguas de ancho, y se extiende, 
al N. y al S. sobre toda la llanura comprendida 
entre Santa Cruz y Chiquitos, presentando el 
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punto de continuidad de la gran cuenca de las 
Pampas con aquella del Amazonas. En este 
tortuoso sendero, apenas trazado en medio del < 

bosque más espeso y salvaje, puesto que es visi- 
tado cuando más diez ó doce vec^s al año, el via- 
jero no puede ver más que algunos metros, de 
cada lado del camino que sigue; así mismo son 
muy limitadas las observaciones geológicas. No ;1S 

obstante, á poca distancia del río Grande, aban- rt¿i 

doné los terrenos arenosos, y no les volví á en- -p 

contrár más que á intervalos, el suelo se torna ^ 

pantanoso y arcilloso, pues durante tres meses 
del año está innundado. A cuatro ó cinco leguas ) 

del río Grande, atravesé varios pantanos, donde j jr 

los árboles desarraigados y caídos en una espe- 
cie de lecho, de cerca de un kilómetro de ancho, ; 
me revelaron el paso de una corriente violenta. 
Mi guía me dijo que, más al S. en un punto del 
bosque, en el camino directo de Santa Cruz á 
San José, se volvía á encontrar este mismo lecho, 
y que éste era el curso del río Parapetí, que, en 
las épocas de sequías, desaparece entre las arenas 
movedizas, que solo surca en la estación de llu- 
vias, formando entonces torrentes, que momen- 
táneamente atraviesan el bosque. En verdad, 
varios de estos lechos, aquel de Ramada y el 
otro de Ramadilla, me convencieron de la ver- 
dad de esta opinión, que se ha hecho muy popu- 
lar en Santa Cruz. 

26 
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I Esta larga travesía, durante la cual se sigue 

i por un suelo el más uniforme y horizontal, sólo 

me presentó aluviones modernos, ya arcillosos, 
I ya arenosos. El terreno, sin embargo, ofrece 

algunas lagunillas esparcidas, que sirven de lu- 
gar de descanso donde el viajero, perdido en un 
mar de hojas y verdura, puede por lo menos en- 
pí^4 contrar un poco de agua. Es así como vi las 

lagunas en los lugares de alto (134),que se suce- 
— -A dieron más allá de Ramadilla, en Calavera, en 

f3 el Potrero, en la Cola, etc. 

J Entre el alto de Calavera y de la Cola, en 

^^ el lugar llamado M Sumuque, cerca de la mitad 

¿lt¿ de la distancia comprendida entre el río Grande 

^j y el río San Miguel, observé pequeños fragraen- 

¿5^ tos de arenisca en el sendero. Me detuve allí, 

^1} exploré los alrededores del bosque, y reconocí 

i que esas areniscas, parecidas á mis areniscas de- 

vonianas, cubrían una superficie de más de una 
legua. Como me encontraba en el punto más 
elevado de esta llanura emboscada, creí que bien 
podría ser la cima de una cadena de arenisca de- 






,^^^ (134) Lugares de dj//¿7 llama el autor á los tambos 

SSiiil ó pascanas que se encuentran á la orilla de los caminos 

en donde el viajero puede pernoctar, encontrar alimen- 
^í**^yf5 to para él y su caballería. Por lo general, son lugares 

pobres en que á veces con dificultad se encuentra un 
poco de agua caliente para servir de base á la prepa- 
ración de la frugal comida, que un viajero puede llevar 
en sus alforjas.— (N.del T.) 
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ToníaiJií, análoga á aquéllas que atraviesan el 
suelo niantuoíío de Bulivia* 

De aquí la espesura del bosque «e liaee muy 
(kísigoal. Está ioterruitipida por depresioneB 
cubiertas de agua> tales eouro en el PotreTo del 
Rei/f en el Potrero de Upayares^ en el Potrero de 
la Cruz, y Iíls üanunüj puntanuáaá, eomü la que 
atravesé hasta el río San Miguel, cuyas aguan^ 
bastante caudal ORaB, «e dirigen al N. 40^ O,* 8Í* 
güiendo pcjr el pié de los cerros. 

Luego de haber pagado el río San Miguel, 
cneontre tlel otro lado, aubre una suave pendien- 
te, cerca de la estancia de San Julián, terrenos 
evidentemente coinpuestoa de gneis friable, en 
medio de los cuales atraviesan, por un gran níí- 
iiiero de puntos, prominencias de gneis compac- 
to en manieíones reduiideadus, íorniando una es- 
¡Kície de cadena paralela al curso del río. Estas 
pronunencíag están redondeadas y como usadas; 
se destacan á veces en forma de gorro^ como las 
que he observado en la Banda Oriental del Pla- 
ta. De San Julián á la misión de San Javier 
(11 ó 12 leguas), continué por los cerros de gneis 
en descomposición, cuyos fragnientoa atravesados 
jior vemis de cuarzo» cubren el suelo. No obs* 
tan te, en varios puntos, pude ver todavía, en el 
tbnflo de la^ quebradas, las prominencias de gneis 
corapaeto que atraviesan á los gneis friables, 
Cer"*a fie San Javier, el terreno se eleva bastan- 
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te sobre accidentadas colinas compuestas de gneis 
con grandes láminas de mica. 

Habíase encontrado algunas pajillas de oro 
en el lecho del pequeño río San Pedro. Este 
motivo me hizo dirigirme á esos lugares, atrave- 
sando por todas partes los gneis; y, efectivamen- 
te recogí por medio del lavado, varias partículas 
^rlS de oro, que, vista la pequeña cantidad del metal, 

'^, . ' no parece que pueda ser suficiente para ofrecer 

«-* i» ventajas para su explotación. Esas partículas 

t ;; existen entre los guijarros, pertenecientes todos 

*^- ^ ' á la descomposición ó modificación del gneis. 

Todos los alrededores de San Javier, me 
presentaron colinas de poca elevación, cubiertas 
de detritus de un gneis en descomposición, que, 
en varios puntos, se presenta en capas de incli- 
naciones diversas. 

De San Javier á la misión de Concepción 
hay 19 leguas. Todo este trayecto, en dirección 
E., está cubierto de colinas suavemente ondula- 
das, enteramente formadas de gneis, con sus nu- 
merosos filones de cuarzo blanco. Estos bloques 
de cuarzo son especialmente numerosos cerca del 
alio de ]b. Ramada. Cubren el suelo en una vasta 
superficie, como si las rocas que las contienen, 
hubiesen sido arrastradas por las erosiones, dis- 
persando por el campo los bloques de cuarzo. 

Cerca de dos leguas antes de llegar á Con- 
cepción, después de haber franqueado una última 



(tjs) ^í^ Cordier ha clasificado estas rocas co- 
mo tin conglomerado de hierro hidratado celular y pe- 
queños guijarros de cuarzo. 

(136) D'Orbigny llama terrenos terciarios guara- 
tianos á' ciertos dep(Ssitos de transición de cpxica que, 
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«oI¡«n, se vuelve á encontrar, á un nivel más ba* 
jo cjiíe aquella, una plataforma en que la falta > 

de iíjrl>ole3 y horizontalidad me llamóla atención \ 

ín «^«(lio (le un bosque, por decir así, no inte- 
mi m pido y de un terreno muy ondulado. Yo 
me s^^ntía impaciente por examinar la composi- 
cuVn geológica. Pronto se presentó la roca des- ^ 

iiutl^i^ reconociendo en ella una especie de almen- ¡jjp 

iliil la, compuesta de trozos de cuarzo, unidos y '¿y 

eíiBamblados por una masa de hidrato de hierro, '¡J$; 

con frecuencia cavernosos, que me recordó, in- iP^ 

mecí latamente, el aspecto de las capas inferiorse ^< ; 

de Ti\i terciario guaraniano de la provincia de Co- "^ 

mentes (135). Esta roca forma capas hqrizon- 
t-^^les en bancos de pequeño espesor, nivelando 
^^^ planicie de cinco ó seis leguas de ancho, á 
"^ nivel más bajo que las colinas de gneis que la 
cireuiulaii por todos lados. Mineralógicamente 
^"*^"^'a.ndo, esta roca bajo todo aspecto es análoga 
a* ^C^uella de Corrientes y Misiones; geológica- 
mente, juzgo que es la misma que ha nivelado 
ciertas parten del macizo de gneis de la pipvin- 
eia de Chiquitos. Desde luego esta planiciq per- 
tenecería á mi terciario guaraniano (186). Co- 
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« mo objeto de industria, no dudo que en medio 

de un bosque de los más espesos, no se pudiese, 
con esta roca, establecer excelentes fundiciones, 
que procurarían á la República de Bolivia pre- 
ciosas ventajas, mucho mayores aun si se tiene en 
cuenta que Bolivia importa fierros de Inglaterra 
ó España. Sería esta una industria nueva y sin 
duda de gran importancia. Las numerosas ex- 
^"^' cursiones practicadas por los alrededores de Con- 

¡^ ;: cepción, á seis ú ocho leguas á la redonda, dié- 



\ í en el sistema terciario,' anterior á la llegada de los 

fcj. i animales marinos, estarían compuestos de restos de 

.,^.. ^ capas más antiguas, diseminadas en la superficie. Por 

,.' • la ausencia de fósiles, la naturaleza ferruginosa, poca 

,'^;' 5 estratificada que se observa en esta clase de terrenos, 

r .' D'Orbigny, cree que su formación es debida al produc- 

^ to inmediato del primer relieve déla Cordillera, des- 

i i pues de los terrenos cretáceos. Luego sería el resul- 

¿ ' tado de la masa de agua que trasladada de un punto á 

;; .' otro hubiese barrido los continentes, arrastrando al 

'^ ' ' ] fondo de las cuencas, las partículas terrosas unidas por 

' .: el lavado á las partes levantadas de las rocas. 

; ' ■ ' En fin, según D'Orbigny, el terreno terciario gua- 

^ , ^^ raniano no es como pudiera creerse un depósito mari- 

i^' ] ^^y formado tranquilamente en el fondo de los mares, 

j" ^ sino xái aluvión súbito del fin de los terrenos cretáceos, 

q^ que habría nivelado las desigualdades del suelo debi- 
das á los relieves anteriores. Para explicar la ausen- 

¡t-; -j;^ cia de fósiles, el autor dice que el terreno terciario 

¡5r¿;,i guaraniano no puede encerrar fósiles marinos de la 

^^»*^ época terciaria, por cuanto que los mares de esta épo- 

^^Í¡^\ ca aun no existían; no hubiera podido encerrar más 

'^^^ que osamentas de mamíferos, si estos hubiesen existi- 
do durante el periodo cretáceo, lo que está muy lejos 
de ser probado. — (N. dei T.) 
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ronme la seguridad que los conglomerados ferru- 
ginosos guaran ¡anos están por todos lados cir- 
cunscritos por las colinas de gneis. 

De Concepción á San Miguel, hay cuarenta 
leguas de región deshabitada sobre un terreno 
suavemente ondulado, cubierta casi toda de bos- 
ques, interrumpido ya por pantanos, yá por pe- -^ 
quefias llanuras y valles irregulares. Durante 
tres leguas caminé por terrenos ferruginosos, des- ;í 
pufe volví a encontrar los gneis descompuestos, 
sobre colinas muy entrecortadas por numerosos 
riachuelos con mucho boscaje. Caminé cinco le- 
guas, en medio del bosque, divisando, en varios 
pinatos de las cimas, otros gneis compactos, que 
se levantan en planchan por encima del suelo, y 
que representan mamelones de una sola especie, 
d menudo de un kilómetro de largo, sobresalien- 
do, una centena de metros, más ó menos, por en- 
cima de los demás terrenos ondulados. 

En seguida atravesé cuatro leguas de llanos 
y bosques, sobre gneis en descomposición, hasta 
la Hamada de tejaSy ocho leguas de selva, donde 
oWrvé de distancia en distancia, superficies cu- 
biertas solamente por pequeñas s:ramíneas. Bus^ 
caba la causa, cuando la desnudez de varios pun- 
tos me hizo reconocer que estas llanuras muy 
circunscritas no son más que superficies horizon- 
tales de capas de gneis compacto, sobre las que 
no liay la suficiente tierra vegetal para qne allí 
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crezcan árboles. Estos son también los lugares 
dande las aguas se estancan, por falta de salida. 
Estas plataforma?, muy frecuentes, me interesa- 
ron en la última parte, en la que me demostra- 
ron la poca dislocación que habían sufrido estas 
superficies, á menudo de más de dos kilómetros 
de diámetro. La primera impresión hízome 
ec :¡ creer que en ellas no existía finura alguna; des- 

> ,; pues un exsLmen más atento me hizo ver en va- 

.' '' rios puntos, la plataforma cubierta de gramíneas, 

j atravesada por una fila de árboles de dirección 

cualquiera. En estos lugares, donde el hombre 
en nada ha modificado la naturaleza, no podía 
creer que se hubiese ocupado de alinear de tal 
modo los árboles. Examiné más de cerca, y re- 
conocí que estas alamedas no eran más que el 
resultado de una ancha grieta en la masa de gneis, 
que ofreciendo una tierra más profiínda, permi- 
tía allí el desarrollo de árboles. Para asegurar- 
me si estas hendiduras tenían una dirección da- 
da, atravesé dos veces esta misma región, adqui- 
riendo la certidumbre que varían mucho; sin em- 
bargo me parecieron más frecuentes en la direc- 
ción de N. á S. 

Iguales terrenos encontré hasta el río Sopo- 
coch. Acá vi, al NNE., un gran mamelón de 
gneis compacto; y, en seguida algunas leguas de 
gneis descompuei^to ó en plataformas bajas, des- 
pués me encontré al pié de un mamelón bastan- 
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elev^adOj llíiimulo Guarayito. Pude estudiarlo 
detenlílaniGiitc, y como forma en su cima una 
planicie bastante extensa cuyas paredes están 
cortadas casi ])erpendicularmente, creí reconocer 
una me^ícta análoga á todas aquellas que había 
encontrado al nivel del suelo, y que, á consecuen- 
cia ífb una falla de las capas que la rodean, se 
encuentra á una centena de metros más elevada jj, 

que laa demás plataformas colocadas al pie, for- ^, 

mando probalílemente la misma masa. Estas 'fe 

especies de mesa, de las que había visto cuatro 
ejemplares, son muy interesantes, por cuanto que 
en este lugar revelan, solevantamientos de dife- 
rentes partes, más bien que dislocaciones, que 
s^iempre ocasioium en las capas relieves más ó 
menos pronunciados. Estos gneis compactos no 
presentaron capas muy distintas; parece que han 
formado bancos enormes, cuya parte superior es 
casi liorizontaL 

Las mismas mesetas de gneis volvílas á en- 
contrar entre Guarayito y la Ramada alta (137). 
Les vi todavía hasta la Ramada de Pauchiquia\ 
pero cerca de esta y del otro lado del riachuelo 
de Sopococh, ob?servé girones de arenisca guara- 
uiana con sus hidratos de hierro. En varios 



(137) Llámase Ramada^ en Chiquitos, á los te- 
chos de hojas de pahiieras, conservadas desde los je- 
suítas, que se encuentran en algunos caminos, á fin de 
que lus viajeros puedan allí refugiarse. 

27 
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puntos se presentaron todavía, en los alrededo- 
res de la Misión de San Miguel, donde por to- 
das partes descansan sobre gneis en descomposi- 
ción. 

De San Miguel á Santa Ana, caminé once 
leguas por gneis á menudo descompuesto, dejan- 
do fragmentos en la superficie del suelo. En la 
quebrada del Motacucito^ á tres leguas de Santa 
.^ j Ana, recogí micasquitas ó esquistas micáceas de 

í"^' ; mucha belleza, onduladas, amarillas ó rosadas, 

' bastante blandas, en capas de inclinación E. en 

j que las más inferiores son amarillas y encierran 

*y un gran numero de cristales de estaurótidas sin 

maclas y de granates en partes descompuestas, 
que cubren el suelo de las colinas vecinas. 

Un poco más cerca de Santa Ana, á la iz- 

' " quierda, se divisa una lijera colina, compuesta 

! ! CRsi toda de filones ds cuarzo amatista, ya carea- 

; do, ya en hermosos cristales, en un grauwacke 

' gris. 

; La misma misión de Santa Ana, está cons- 

] truida sobre areniscas ferríferas ó brechas ferru- 

ca» * í ginosas de mi terciario guaraniano, pero más po- 

r^r roso y encerrando cuarzo. Esta capa forma una 

* parte horizontal, que ocupa toda la cima de una 

pequeña colina de gneis descompuesto; en este 
^ .;,. lugar, no tiene mucha extensión. 

En todo sentido he recorrido los alrededo- 
res de Santa Ana, hasta á ocho ó diez leguas de 
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distancia, pisando por todas partes los gneis y 
los esquistos micáceos. A tres legnas al N. de 
]a Misión son. rojos y contienen hermosos crista- 
les de tiinualina; es allí donde se explotan lámi- 
nas de mica de doce ó veinte centímetros de diá- 
níetn*. Estas láminas, encerradas en masas -en 
los gneiíi, jsirven para cubrir las columnas y pa- 
redes de las iglesias. 

Se encuentra también en los valles una es- 
pecie de Kaolín micáceo blanco, que se emplea 
para blanquear las paredes en lugar de la cal. 
Este Kaolín se le encuentra en manchas en el 
fondo de ios valles. 

En iiíia excursión que hice á la misión de 
San Ignacio, al N. de Santa Ana, volví á encon- 
trar ]>or todas partes gneis. Sólo cerca de San 
Ignacio^ hallé, otra vez, sóbrelos llanos situados 
al SO. los girones de areniscas ferríferas guara- 
nianas. ■ Los mismos terrenos de gneis se pre- 
senbxron por todas partes al N. de San Ignacio 
y tle Santa Ana, hasta los llanos de aluvión, al 
pié de las ultimas colinas al N. 

En Santa Ana resolví ir á visitar toda la 
parte oriental de la provincia, hasta el río Para- 
guay. Mi primera jornada me condujo á la Mi- 
sión de San Rafael, cerca de seis leguas de dis- 
tancia. Atravesé un suelo poco accidentado, li- 
jeramante dividido por colinas bajas y valles pe- 
qnefio!^, compuesto de rocas de gneis en descom- 
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posición, en donde restos de cuarzo cubren el 
suelo. En un valle, á dos leguas de Santa Ana, 
encontré un gneis mucho más brillante por la 
gran cantidad de mica que encierra; se haya en 
capas de rumbo S. En los alrededores de San 
Miguel, observé en varios puntos gneis compac- 

p:'^:: to. 

:^'- De San Rafael tomé la dirección S. para 

dirigirme á la misión de San José, situada á cer- 

:' * ca de un grado hacia el S. Atravesé idénticas 

^- * ^ colinas poco onduladas hasta el valle de Santa 

■ [ * Bárbam y hasta el de la Piedra. Por todas 

,i '; partes el terreno me ofreció los gneis en desconi- 

? posición, apareciendo de bajo de toda la tierra ve- 

¿ getal,eu todas las quebradas. Al S. de la Piedra se 

abandona inmediatamente las colinas del sistema 

L • geográfico de Santa Ana, para entrar al seno de 

inmensos pautónos, donde no pisé otra cosa que 

terrenos de aluviones modernos. 

Los terrenos de aluvión, de una tierra ne- 
gra, turbosa, cubren un espacio de más de diez 
_.*v. leguas de largo, que se extiende de N. á S. en- 

^i^^ tre los últimos cerros de Chiquitos al O., la ca- 

dena de San Carlos al E. y la cadena de Sa7i 
Lorenza al S. Es en este pantano en el que na- 
ce el río San Miguel que, depués de haber du- 
rante largo tiempo seguido la dirección NNO., 
pa^a C3rea de S;in Javier, donde le encontré. 
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T^a rarl¿ii;i de Síin Carlos, que faldee á al- 
S^iuas leguas de distancia, me pareció de direc- 
^^'^^ *S., algii!u>s grados al O. Esta cadena se 
^^^ quizás de quinientos á seiscientos metros 
í rít* ^'"ít'imíi del llano; los fragmentos ele rocas 
' ^^ticontre en el* lugar, en el extremo norte de 
^^ ^^VOena cjue vi más tarde, me hicieron recono- 
cí que asta, compuesta enteramente de gneis ;fí. 
ajmpactos. La cumbre está ligeramente mame- t' 
Ion ai la, *' 

QnniniuuL» al S., en medio de espesos bos- 
ques ü de lliinos inundados durante ocho meses 
en el año, litigué á la extremidad orientíil de la 
f'íitlena de San Lorenzo. Elevada esta cerca de 
40f> metros sobre el nivel de la llanura, tiene 
una ílirecciún <íeneral de ESE. á ONO. y viene 
á cruzarle casi en ángulo recto con la cadena de 
Han Garlos, La roca pude verla en el extremo 
del cerro; [ícro, para estudiarla mejor, quise re- 
jí¡reísar á lii eí^mncia de San Miguel, situada en 
una de las niií^nias gargantas.^ J^^'j^ 1^ ramada 
de San Lorenzo y, después de haber franqueado 
(:erca de dos leguas sobre gneis en descomposi- 
ción, llegue al ]áe del cerro, donde encontré por 
todas partes un gneis compacto muy duro, del 
que no pude distinguir Ins capas. Todas las 
íiueliradas están cubiertas de bloques gruesos de 
lo alto de las niontafias, y sobre los que caen pe- 
f\\mi{)i^ cnseadns de una altura de cinco á siete 
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inetroH. Lo que me Ilanío la ateircíón en el exa- 
men de esta cadena, fiíé el encontrar allí toda- 
vía, como en el resto de la provincia, gneis gra- 
nitoidea compactos, ocupando las puntas eleva- 
das en enormes masas, ajienas divididas en blo- 
ques muy voluminosos, mientras que las c(Vlinas 
más bajas, que se apoyan encima, están forma- 
'^..rjtf ^Í^Q ^^ gneis ó de raicasquita en descomposición, 

tr representados con freaiencia, sólo por fragmen- 

^j, , 1 tos de cuarzo que cubren el suelo. Luego, ha- 

.■ 3 bría en^ este gneis dos épocas muy diferentes, 

^^; ^ conservando siempre su posición relativa. 

, ' ^^ Volví á tomar el llano cubierto de bosques é 

^l • ;■ inundado una parte del aflo; le atravesé por el 

r * ancho unas trece leguas, en la dirección SSE, 

hasta la misión de San José (138). Toda la dístan- 
"^ cia comprendida entre la cadena y la estancia de 

V V San Ignacio (7 legua^s), me ofreció terrenos are- 

nosos ó arcillosos, evidentemente formados de 
; aluviones modernos de la edad de aquellos de 

I Santa Cruz de la* Sierra. Cerca de la estancia, 

j el terreno se eleva más, y las arcillas rojas li- 

u mosas se presentaron en todos los riachuelos que 

surcan el bosque que atravesaba hasta San José. 
Esta arcilla, no untuosa, pero en su .superficie 
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(138) La misión de San José, es hoy el cantón 
San José de Chiquitos, capital de la provincia de Chi- 
quitos. Este cantón está situado á los 17** 55' lat. S. 
y 62" 58' long. O, de París.— (N. del T.) 
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mezclada con frecuencia de pequeños fragmen* 
tos de cuarzo, me p^ireció más pura que en las 
partes inferiores. Aquí es la que nivela el te* 
rreno, y aunque no haya visto ningún vestigio 
de mamíferos, creo poder considerarlos entre mis 
terrenos pampeanos» En los alrededores de San 
José estaü arcillas sirven para construcciones. 

A una legua al SO. de San José, se levanta ^ 

un cerro llamado Sierra de San José, que forma [' 

una cadena dirigida al E., 26 á 30^ 8. ú O. 25 
á 30° N,, cuya extensión es de/ cerca de un gra- 
do, y su altura de 300 á 400 metros sobre el lla- 
no. Le estudié en varios puntos: en el lugar 
llamado El Sutos, cerca de San José^ una que* 
brada del alto del cerro me mostró una serie de 
capas de areniscas friables rojizas, coloreadas por 
los óxidos ó hidratos de hierro» Estas arenis- 
cas, muy uniformes en este punto, presentan el 
borde de las capas, cortadas perpendicularmente 
sobre el llano. Mirándolas de frente se les 
creería horizontales; pero tomando las capas al 
través, se percibe una ligera inclinación al SO» 
en un ángulo de algunos grados solamente* En 
vano busqué restos de cuerpos organizados; pero 
la superpoKÍción que observé en otros lugares, 
así como la gran semejanza en los caracteres mi- 
nenilógicos de estas areniscas con aquellas que 
había visto ya en muchos puntos de la cordille- 
ra, me indujeron á considerarlas de la época car- 
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bonífera. En Sutos, las aguas que caen sobre 
las capas de areniscas, forman una cascada de 
12 á 15 metros de altura perpendicular. 

A cerca de cuatro leguas, al ESE. de San 
José, de nuevo fui á estudiar la cadena, encon- 
trando allí la composición del todo diferente. Las 
areniscas friables carboníferas sólo forman en 
las cimas mamelones aislados, en capas diseor- 
^ dantes, con areniscas muy. compactas, atraresa- 

das p^r filones de cuarzo y coloreados por el hie- 
rro solo en las hendiduras. Esta arenisca com- 
pacta pasa, en las partes inferiores, á las arenis- 
cas calcíferas ó calcáreos magnesianos, muy so- 
brecargados de dentritos ferruginosos. Es con 
esta roca con la que se hace la cal en el país, 
puesto que produce poca efervescencia con los 
ácidos, mientras que, por otra parte, produce 
chispas con el eslabón. La discordancia de esta» 
areniscas inferiores con las areniscas carbonífe- 
ras y su carácter más compacto, me las hicieron 
considerar del terreno devoniano, como se les 
verá más adelante superpuestas á las pizarras, 
como están en las Cordilleras. La aparición de 
estas areniscas devonianas en esta parte de la ca- 
dena prueba con evidencia, que las capas se ele- 

^^^ van mucho más avanzando hacia el E. 

.^.rfst Cerca de este punto existe una fuente ter- 

mal, que en parte había motivado mi excursión; 
está situada en el llano, al 8. de las últimas ca- 






(139) El autor parece referirse á las aguas ter- 
males llamadas Aguas Calientes, que se encuentran en 
la provincia de Cordillera. En el departamento de 
Santa Gtui existen otras fuentes termales como son 
las de Florida^ en la provincia de Cercado; las de Opa- 
buni, en la provincia de Valle Grande; y las de Pesen-s 
en ia provincia del Cercado. 

28 
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pas de areiiitífias, en medio de las arenas amari- 
llas. (189). Sus aguas muy límpidas, forman 
abundante manantial, que brota hirviente, tor- 
nándose en caudaloso riachuelo. No tiene nin- 
gún guHto sulfuroso; e^^ sólo insípida, y su tem- 
peratura no es mayor de 30° centígrados. Esta 
aguajio deja depósitos ni en el lecho de la fuen- jg 

te ni en el de los riachuelos que surte. 

Be San José, dirigiéndome al llano por el 
pié de los cerros, vi que la cadena descientle po- 
co á poco, de modo que á las seis leguas sólo es- 
tá representada, en el Alto de Botija^ por mame- 
lones aislados de forma singular. Estos son es- 
pecies de panes dé azúcar aplastados, aguilos en 
la cumbre y muy abultados sobre, los coistados, 
lo que les hace semejarse á una damajuana (bo- 
tija), lo que le dá el nombre al alto. Estos nía- 
melones son los últimos girones de areniscas fria^ 
blas carboníferas, en cuyos intervalos han tJido 
llevados por las erosiones. Más allá sólo encon- 
tré areniscas devonianas compactas, muy incli- 
nadas al SO., en la Tapera de San Juan^ ruinas 
de la antigua misión de San Juan (doce leguas 
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de San José). Emplee dos días en estudiar los 
alrededores de las minas de San Juan; he aquí 
el resultado de los cortes tomados en la colina 
á bajo de este lugar: 

1^ Las partes aparentes más inferiores son 
pizarras esquistosas, cuyas capas se inclinan fuer- 
temente al SO. Estas pizarras son azulejas en 
^; '/'-[. las partes inferiores; y pasan á una pizarra aina- 

*;.' i*^ • rillenta muy micácea, en capas de un espesor de 

cinco metros. Estas rocas me parece represen- 
tan el terreno silúrico, que se presenta sobre K 
cordillera oriental y sus vertientes. 

2^ Hay areniscas compactas que constitu- 
yen tres bancos distintos: uno, el más inferior, 
está formado de una arenisca pizarrosa muy mi- 
cácea, en capas delgadas, pasando á otra colorea- 
da por el hierro, en capas gruesas; el todo reeu- 
bierto de una arenisca muy compacta, encerran- 
do grietas llenas de carbonato de cal. Para mí 
estas capas representan mis areniscas devonia- 
nas. 

Aquí hs areniscas carboníferas no existen; 
sus últimos mamelones se han quedado más allá 
de Botija, á cerca de tres leguas. 

Comparando estas tres apocas con la que 
he encontrado sobre toda la vertiente oriental de 
la Cordillera, en mi bajada de Cochabarab^ ha- 
cia los llanos de Mojos, se nota que hay perfecta 
identidad en las rocas. Sin embargo, no se pue- 
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de suponer que el cerro de San José pertenezca 
al mismo sistema, y que haya sido solevantado á 
un miymo tiempo. El paralelismo no es el mismo 
que aquel de las dislocaciones de las vertientes 
de la Cordillera, además la altura de ambos sis- 
temas es bastante Viiferente, para que se pueda 
atribuir á una sola é igual época de solevanta- 
miento. 

Cerca de una legua al E. observé pequeños 
cerros, donde hallé mucho cuarzo careado, que ^ 

me pareció igual á aquel de los alrededores de \ 

Santa Ana. Aquí están atravesados por filones 
de cuarzo ahumado muy potente. La posición 
de estos cuarzos cariados me induciría á conside- 
rarlos como formando p%irtes de las rocas de 
gneis. 

Abandonando la Tapera de San Juan^ me 
dirigí al E. 30° S. á través de una llanura seca, 
cubierta de arena, de cascajos de aluvión y de 
matorrales espinosos, hasta el alto de San Loren- 
zo, á cinco leguas de distancia. Me encontraba 
bastante cerca de una cadena (el cerro de San 
Lorenzo), paralela á aquella de San José, com- 
pletamente separada de la que quedaba al S. 
Está enteramente compuesto de areniscas ferru- 
ginosas friables, semejantes á aquéllas de Sutos 
cerca de San José. De igual modo, las capas li- 
geramente inclinadas al 8. dan frente hacia la 
llanura. Este frente es muy notable por la ho- 
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rizontalidad de laá capas y las especies de escalo- 
nes que ofrecen en varios puntos. Siguiendo 
siempre la misma dirección, llegué, tres leguas 
más allá al alto de Ipías, donde hacia el S. con- 
tinúa aun la cadena, tomando allí el nombre de 
Cerro de Ipías. Esta parte, por sus mesetas y 
escalones es en todo semejante; su aspecto es real- 
mente particular, y no se parece en nada a las 
gj^lSÍ cadenas que había observado. Ofrece cortadu- 

;^: '41 i*as en los picos elevados y en las mesetas según 

que los bancos friables hayan sido más ó menos 
:>?# denudados. Siguiendo la cadena hacia el SE. 

fc '^'^ se le vé elevarse hasta la altura del Cerro de 

^'' *i^ Chochiis, donde los mismos escalones y las plan- 

^ chas mismas se jyesentan á una elevación que 

^li creí poder avaluar en no menos de 400 metros 

'¿' más alto que la llanura. 

Del Ipías, caminé hacia la misma cadena; 
ascendí poco á poco sobre las arenas ferruginosas, 
recorridas por las cercanías, pero que aparecieron 
pronto en capas casi horizontales. En esta tra- 
vesía, de la que aproveché de un punto muy ba- 
jo de la cadena, solo pisé areniscas ferruginosas 
friables hasta la cumbre. Del otro lado no les 
abandoné hasta el pié meridional de Chochiis, 
donde vi este cerro cortado á pico en sus contor- 
nos, presentando por todas partes el borde de sus 
capas de areniscas friables. En varios puntos 
quedan junto á la gran masa, partes más ó me- 
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nos extensa^, que se han desprendido de ella co- 
mo torres ó airupanas de gran altura. En una 
piílaUra, el Chochiis presenta el más singular as- 
pectQ por su superficie plana y sus grandes en* 
oarpailurMn. 

He seguido durante más de 17 leguas la 
vertiente meridional de la cadena, caminando al 
pié de ella, y ]>asando frecuentemente sobre los 
últimos contrafuertes. En el río San Pedro me ^ 

apercibí que las areniscas descubiertas no perte- '^ 

iiecen ya á Us areniscas friables, pero sí á los 
<levoMÍHnoe compactos, que se presentaron en Ke- 
í^uidu BÍn interrupción, hasta el Tayoe, Sin em- 
bargo, cada vex que los árboles me permitía!^ di- 
vinar la cumbiie de la cadena, que lleva allí el 
nombre. de ^Sierra de SantiagOy veía, en los pun- 
tos culminaiiteí^, algunos mamelone^s de arein^^cas 
friables. 

En el río Tayoe, abandone las faldas de Va 
serranía y principié su ascención. Durante* cua- 
tro leguas subí sobre el dorso de las capas de nre- 
iiiscíis que, en grandes planchas, cubren toilo el 
campo; ascendiendo por la hendidura misma de 
los bancos, llegué á la misión de Santiago, situa- 
da cerca de la cresta. Ocho días de excursiones 
por los alrededores de Santiago diéronmeíl cono- 
cer los siguientes hechos: 

La cadena, en este punto, parece tener de 
000 -i 7f^^n metros, por lo menos,sobre el niví^l ilc 
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la llanura; está dirigida del E.^ 25 á 30o S. al 
O. 25 á 30o N., extendiéndose hacia el O. hasta 
Chochiis, Ipías y San Lorenzo. Al E. descien- 
de poco á poco hacia el río Oxuquis; su largo se- 
rá de dos grados, aproxiraadamente. Presenta 
al N. una gran escarpadura, sobre el borde de 
todas las capas, mientras que al S. las capaes se 
^^- r^ inclinan hacia la llanura, viniendo á formar la 

^í^" vertiente sobre su misma espalda. 

i^t . * Esta cadena, considerada geológicamente, 

: • me ha presentado las mismas capas que la Tape- 

<-. ra de San Juan, eso sí en una escala más desa- 

' ."" rrollada. He aquí, en resumen, lo que he obser- 

ii. Vado. 

; Partiendo de las llanuras situadas al N. se 

I ^ ' encuentran por todas partes pizarras esquistosas 

I azules, de gran poder, (más de 200 metros de 

i espesor); estas pizarras laminosas, muy plegadas 

en las partes más inferiores, constituyen, miit 
arriba, capas muy regulares, inclinadas fuerte- 
mente al 80. Estas pizarras azules están recu- 
biertas por gruesas capas de cerca de quince me- 
_ tros de una pizarra* rosada de granos muy finos 

^^* Después, este banco se halla ocultado por otn 

pizarra amarilla, de veint^e metros de espesor 
también de granos finos (140). Estas tres filas 

■r^liL, _ 

(140) Ambas filas de capas se explotan ventajo 
sámente como piedras para afilar navajas. Se les ex 
porta á toda la República de Bolivia. 
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(le rocas me parece representan los terrenos silu- ^ 

ricos de VdH cordilleras; no obstante, no he podi- / 

do descubrir allí huella alguna de cuerpos orga- Í; 

iiizados. * i^i' 

Encima de las pizarras exií^ten capas de are- 
nisca compacto j gris ó ligeramente coloreadas por i^ 
el hierro, de un espesor de cerca 250 metros, con -> 
iiielinacion SO. en án2:ulo menor que las piza- ^ 
rras. Estas areniscas, que considero de la época í^ 
deven ¡ana, cubren todos los alrededores de San- 
tiíigo y la pendiente meridional. 

Estas areniscas, en las cimas que domnian 
la iiiií^ión de Santiago, están cubiertas de mame- 
lones ó girones más ó menos grandes de areniscas 
ñiables, á veces muy coloreadas por el hierro, 
encerrando rifiones de hierro hidratado ó por to- 
diis partci^ llenas de p«ijillas de hierro oligisto, 
diseminadas en la masa. Estas areniscas existen 
€11 capas casi horinzon tales, y forman mesetas en 
\m puntofí culminantes, en que lo? girones van 
aumentando gradualmente en poder, en dirección 
O. donde, como se le ha visto, constituyen todos 
los cerros como el de Chochiis, el de Ipías y el 
de San Lorenzo. A mi juicio, estas areniscas, 
son carboníferas. 

CouÉíiderHndo el conjunto de la cadena de 
Santiago, se le encuentra en todo semejante á la 
cadena de San José. Efectivamente, no está 
compuesta en su extremo oriental más que por 
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areniscas carboníferas, mientras que sus capas 
principian á elevarse poco á poco de manera de 
presentar descubiertas, en Santiago, toda la serie 
de rocas que la forman. Esta gran semejanza 
de dirección y composición en ambos ramales de 
San José y Santiago, confirma evidentemente, 
un conjuiito de liechos y de capas semejantes, ó 
mejor dicho la continuación de un sólo y mismo 
i sistema, interrumpido en San Lorenzo. 

; De la cima de las cadenas de San José, del 

Ipías y de Santiago, no divisé al 8. ninguna ele- 
^- vacíón. La llanura de bosques, sin límites, ter- 

minaba en el horizonte. Sin embargo, en la mi- 
sión supe, que al SSO. á unas sesenta leguas, se^ 
J explotaban salinas de consideración, donde la 

)• M > sal, en la estación de sequías, se encuen|;ra cris- 

i.' talízada en la superficie de dos lagos. Según 

£ parece, estos lagos están situados entre dos pe- 

^ quenas cadenas paralelas, menos elevadas que 

; aquellas de Santiago, y podría creerse que perte- 

necen á la misma época. 
1 A cinco leguas de Santiago, al ESE. en la 

misma cadena, brota una vertiente de agua ca- 
liente sulfurosa. No la he visitado, pero por los 
::'• '^l datos recogidos me inducen á pensar que su tem- 

i^ jfl peratura no se eleva á más de 36^ centígrados. 

t*' De la cumbre de la cadena de Santiago, ha- 

cia el N. á una decena de leguas en línea recta, 
se divisa, otra cadena un poco menos elevada. 
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Esta cadeiiíjt, conocida generalmente con el nom- 
bre de Serranía de Sunsas, está separada de la 
Sierra de Santiago por un vasto valle, entera- 
mente cubierto de árboles, por donde corre el río 
de Tucabaca, que corta paralelamente arabas 
cadenas, dirigiéndose al ESE. hacia el río Para- 
guay. Descendí la abrupta pendiente de la Sie- 
rra de Santiago, caminando sobre pizarras azu- j/ 
lejas hasta el plano, donde, sobre una pendiente ts 
apenas sensible, proseguí mi camino hasta el río ^ 
Tucabaca. En muchas quebradas observé las 
pizarras esquistosas azules descubiertas, ó, sobre 
el suelo, fragmentos de esta roca. En el lecho 
mismo del río se presentó el dorso de un girón 
de capas de idénticos terrenos; aquí me pareció 
reconocer que las pizarras estaban dispuestas en 
capas de rumbo E. Del río Tucabaca, porsu an- 
cho atravesé diagonal mente el valle, sobre terre- 
nos de aluvión. Efectué un pequeño rodeo pa- 
ra ir al lugar llamado la Caly situado á tres le- 
guas antes de llegar al alto del Naranjo. Allí 
encontré las areniscas devonianas duras, en que 
una capa, como en San José, se compone de cal- 
cáreo dolomítico. 

Luego que llegué á la Serranía de Sunsas, 
subí por su pendiente meridional y pude recono- 
cer que el conjunto, muy dividido por colinas ó 
montículos, especialmeute dislocados, ofrecía, no 

obstante,en las partes inferiores,la pizarra esquis- 

29 






t::. 



— 226 — 

tosa azuleja, que había encontrado ^n la Sierra 
de Santiago, cubierta por capas de arenisca com- 
pacta de gran potencia, que consideré entre mis 
areniscas devonianas (141). Todas las capas de 
arenisca rae parecieron dirigirse muy ligeramen- 
te al NE. El gran numero de guijarros de 
cuarzo blanco que volví á ver en el fondo de las 
quebradas, en la cumbre de la cadena, hízome 
creer que los gneis, á los cuales pertenecen, no 

' ' deberían estar muy lejos. 

■ -' De la cumbre, descendí á un valle de direc- 

cicwi NE., formado por dos elevadas colinas, que 

f^, tienen la misma dirección. Las pizarras se pre- 

/ sentaron todavía durante algíín tiempo, en el 

lecho del río Boquis; después desaparecieron ba- 

' . jo las areniscas devonianas que, sin interrup- 

ción, cubren todas las serranías, hasta la misión 
de Santo Corazón (142), que es la más oriental 
de la provincia de Chiquitos; sin embargo, en los 
valles, el suelo está cubierto no sólo de detritus 
devonianos sino también de gneis y de cuarzo. 
He visitado, en todas direcciones losaliede- 

i, dores de Santo Corazón, reconociendo que la mi- 



(141) En estos lugares, cerca del alto de Bo- 
quis, las areniscas contienen hierro hidratado y son 
niagnesíferas. 

(142) Actualmente el lugar denominado Santo 
Corazón es la capital del Cantón del mismo nombre en 
la provincia de Chiquitos.— (N. del T.) 
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BÍón estil colocada en un valle, donde se vt' Hiir- 

gir en varios puntos, en medio de los aluviones 

forrníidus de areniscas de cuarzo pertenecientes á 

los terrenos vecinos, los gneis compactos íniper- 

fectaruente esquistosos (143),, ó leptinitas (144), 

mientras que al E. el cerro Taruhuoch y al O, 

los demás cerros, están formados enteramente de 

RreniscRs devonianas, en capas poco inclinadas, ^ 

De aquí resulta que, Santo Corazón sería el pun- y 

to donde se perciben las capas mas inferiores de 

todo el sistema. 

Como había alcanzado los últimos límites 
de la república de Bolivia, hacia el E. y no le- 
jos del río Paraguay, quise subir á la cadena del 
Tamil uoch, para conocer por el lado E. el cam- 
po, Hire abrir un sendero por medio del bos- 
que virgen, adquiriendo con ello la certidumbre 
que, de este cerro hasta el río Paraguay, no hay 
más que llanos de aluvión, inundados una par- 
te del afio. El cerro Taruhuoch, puede encon- 
trarse á 200 metros más elevado que las llaiiLiraa 
qne lo rodean. 

Para no seguir el mismo camino, resolví 
atravesar más de sesenta leguas de bosques desa- 
bltailoSj para regresar de Santo Corazón á la mi- 
sión de San Juan. Dirigíme al SO. hasta el río 
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^ (^43) Determinación de Mr. Cordier. 

(144) l^eterminación de Mr. d'Omaliiis d'HaHoy. 
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Santo Tomás, atravesando llanuras de aluvión 
iguales á aquellas del valle de Santo Corazón; 
allí no vi en ninguna .parte los gneis descubier- 
tos. ' El río arrastra muchos guijarros parecidos 
á los Cascajos de los españoles, hice practicar allí 
pozos pequeños, y el producto del lavado dio, en 
una arena magnesífera, algunas pajillas de oro, 
f^!^:í^ lo que revelaba que efectuando investigaciones 

I- más minuciosas podríaa obtenerse resultados ven- 

' tajosos. Los guijarros están compuestos de are- 

: ; * ñisca devoniana, de partículas de pizarra psquis- 

^- ' tosas, de-gneis y de un gran número de trozos 

5'- '■ de cuarzo lechoso, provenientes de las dos últi- 

k •'. mas formaciones, 

V . La llanura de los alrededores de Santo To- 

i ; más por todas partes me presentó: bajo la tierra 

(, ' \ vegetal y de los aluviones modernos, una capa 

i laminosa blanquecina, que juzgué perteneciente 

" \^ al terreno pampeano. En efecto, es igual á la 

que he viato sobre el curso del río Piray, cerca 
de Santa Cruz de la Sierra. 

Del río Santo Tomás, caminé dos leguas 
hacia el ONO. paralelamente á un elevado cerro 
de arenisca devoniana, que después pasé, entre 
'- dos mamelones, para llegar al río Tapanaquis. 

, 's Este cerro se ex;tiende hacia el NO.en medio del 

bosque. Sus capas se inclinan ligeramente al 
NE. 

Me encontraba en una vasta llanura cubier- 
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ta tle aluviones, en que dominaban los trozos de 
CUÍ1120, Al horizonte, por el N. tenía la cadena 
de cerros que había pasado; y por el S. otra se- 
rie de cerros ii^ás elevados, que atravesé para re- 
gresar a la estancia de "San Francisca ' Esta ca- 
dena, enteramente llena de bosques, está com- 
puesta de areniscas cuarzosas devonianas, de tal 
modo disloi^ada y dividida en trozos que en nin- u» 

gtuia parte pude ver la dirección de las c>apas. i^ 

Míiñ alia de la cadena, á dos leguas antes de lie- }* 

gar á la estancia, las areniscas forman grandes 
iiiaBas deseubiertas,' Sobre una de estas se des- 
liza el riachuelo de las Conchas, Aquí sucede 
í|ue existen unos después de otro«, numerosos de 
receptáculos bastante profundos .donde las aguas 
íie estancan todo el año, y cuando se llenan el 
rebalse vá sobre la quebrada inferior. Los mis- 
mos bancos de areniscas se observan todavía du- 
mute algimus leguas más allá de San Francisco, 
No me f^nedaban más de veinte leguas de 
i^unino que hacer para llegar á la misión de San 
Juan, Atravesé sucesivamente, en medio del 
bmijue más espeso, tres cerros paralelos, de un 
rumbo aproximado E. 40° S. y O. 40"" N. Los 
tres cerros ei^tán compuestos de terrenos diferen- 
tes; el primero me presentó areniscas devonianas 
con una ligera inclinación NE. El segundo me 
pareció mucho más inclinado pero en el mismo 
BiMitiílij; está formado de rocas de pizarra azul ú 
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oscuras, muy dislocadas y divididas en fragmen- 
tos. El tercero pertenece á los gneis friables, 
cuyas capas están tan levantadas que parecen 
verticales. De aquí hasta la misión, sólo vi alu- 
viones provenientes de los terrenos de gneis ó tle 
las arenas finas cuarzosas. 

De San Juan, cuyos alrededores son iguales, 
atravesé más de sesenta, leguas de bosque salva- 
je, para llegar otra vez á la misión de San Ra- 
fael, que se encuentra en el centro de la provin- 
cia. Durante esta lar^a travesía en medio de 
bosques, seguí por aluviones modernos, cx)n fre- 
cuencia arenosos, á veces turbios, al pié de la ca- 
dena que está enteramente compuesta de gneis, 
más ó menos compactos ó friables, á menudo en- 
cerrando hermosas láminas de mica. Aquí atra- 
vesé un pepuefío ramal antes de llegar al alto de 
la Piedra, donde el dorso de los gneis compactos 
se levantan en medio del suelo de aluvión. 

De la Piedra, franqueando un pantano tur- 
boso, fui á pasar por la extremidad de la cadena 
de San Carlos de la que ya he hablado y recono- 
cí, por los fragmentos de rocas esparcidas por el 
suelo, que este cerro está compuesto de gneis 
compacto. En seguida no tenía otra cosa que atra- 
vesar, que el pantano cuyas aguas van al alto de 
San Nicolás, para encontrar nuevament-e el cerro 
de Santa Bárbara, que había pasado yendo á San 
José. Aquí tomé de nuevo el camino seguido 
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al partir de Sau Miguel para dirigirme á las mi- 

8¡oues del S. ' 

Una región todavía salvaje, en la que el 
hombre sólo ocupa una pequeña pai^te, obliga á 
seguir los reducidos senderos trazados en medio 
de una naturaleza enteramente virgen. Para 
volver al O. hacia las misiones de la provincia, 
á fin de ganar los llanos de Mojos, por la región j^ 

de los salvajes Guarayos, me vi forzado, no ha- ^ 

hiendo más que un sólo sendero, á atravesar una ^ jf ¡ 

vez más por San Miguel y Concepción, para lie- j 

^ar á San Javier, lugar donde había principia- 
do mis estudios geológicos de la provincia. Lue- 
go, de San Javier es pues el lugar en donde voy 
(i tomar de nuevo mi itinerario hacia el NO, 

De San Javier á la reducción de Trinidad , 

tle Guarayos, hay cincuenta leguas, que, reduci- ; 

Hisá distancia real dan aun cerca de treinta. 
Después me dirigí al SO., hacia los cerros de 
gneis. Pasé dos pequeñas cadenas de esta roca, 
y de la cumbre de la última, por encima de las 
ultimas ondulaciones del suelo, la vista se perdía 
íil contemplar la inmensidad de ese llano empan- 
tnnado, que separa la provincia de Chiquitos de 
Santa Cruz de la Sierra. Este era un verdade- 
ro mar de verdura, donde, en el seno del bosque 
no se divisa la menor desigualdad. En verdad, 
t-íí «na llanura que, sin interrupción, comunica 
l^or el S. con las Pampas; y por el N. con los 
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llanos de Mojos, Descendí sobre las mismas co- 
linas de gneis, en parte descompuesto, hasta el 
llano que limita lae faldas de los últimos cerros, 
llano nivelado por terrenos de aluviones arcillo- 
sos modernos. Pasando estos mismos aluvioiieíf 
y costeando el río San Miguel, caminé de cinco 
á seis leguas hasta la Puente. Aquí abandónelos 
^- ' Jf "í terrenos pantanosos para ascender, hacia los pe- 

I quefios cerros de gneis, de rumbo NO. á SE.; se- 

guí estos .paralelamente, bajándola los terrenos 
' inundados que, teniendo siempre al O. las coli- 

***; • ñas, me condujeron hasta la reducción déla As- 

censión de Guarayos, situado sobre pequeñísimos 
^ ' cerros, pertenecientes á los aluviones antiguos, 

pero iguales á los aluvioní*s actuales. Eston son 
guijarros á los cuales se mezclan numerosos frag- 
mentos pequeños de gneis y cuarzo. Todos kís 
alrededores están cubiertos de aluviones moder- 
nos, á excepción de algunos cerros de ^leis que 
se hallan en medio del llano. Es sólo en los lu- 
gares vecinos á los cerros en donde se encuentran 
fragmentos de cuarzo, provenientes de las denu- 
l daciones del gneis. 

■ '^ Para ir de la Ascención á Trini ^ad, tenía 

;f que caminar quince leguas cubiertas de aluviones 

modernos y de valles empantanados en el tiem- 
po de lluvias, menos un cerro de gneis. A una 
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legua de Trinidad, cerca de la reducción de San- 
ta Cruz de Guarayos, se vé aún un grupo bas- 
tante considerable de cerros, los que encontré 
coni puestos de gneis compacto, en capas easi per- 
pendiculares ó de gneis en grandes planchas lie 
mica. Mas allá de estos últimos cerros, hacia 
el N. sólo divisé terrenos de aluvión, que se con- 
tinúaii hasta la provincia de Mojos. Se encuen^ 
tnm sobre las orillas del río San Miguel y sólo 
hanta el nivel de las inundaciones anuales, en 
capas horizontales de limo t)scuro, mezclado con 
arena silicosa muy fina, de la misma naturaleza 
de las partícnlas arrastradas por el río. Sobre 
la orilla derecha, á ocho ó diez leguas abajo de 
Trinidad, encontré un manielón de arenisca bri- 
llante aptigua ó cuarcita, más ó menos coloreada 
por el hiei;i'0, idéntica á aquella de los alrededo- 
res de Santo Corazón y Santiago, y que enton- 
ces juzgué de la época devónica Este mamelón 
aislado en medio de los aluviones, es sin duda, 
la cima de una cadena que no veía descubierta, 
más que una pequeñísima parte, estando oculto 
el resto por los aluviones. Abandonando Gua* 
rayos, franqueaba los últimos límites políticos 
de la provincia de Chiquitos, y al mismo tiempo 
la^ últimas partes del sistema oriental de los ce- 
rros de esta provincia. No me queda más que 

I resumir los principales hechos observados. 

I Considerada respecto á su superficie, la pro- 

L 
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Estas revelan indudablemente movimientos de 
arriba á abajo, en las masas rotas, que chocándo- 
se unas con otras, no han encontrado espacio su- 
ficiente yiara inclinarse á uno ü otro lado. 

Los terrenos silúricos, representados en Chi- 
quitos, como en las^Cordilleras, por las pizarras 
esquií>toideas, más 6 menos duras y coloreadas de 
azul, de rosa ó amarillo, no aparecen más que en 
el extremo SE. de la provincia. Se vé un girón 
en la Tapera de San Juan, después una gran su- 
perficie al pié septentrional de la Sierra de San- 
i * \ tiago, en su parte oriental; en seguida otra, per- 

^*" ' teneciente al mismo sistema en la Sierra de Sun- 

t- sas. Las grandes líneas de dislocación de este 

f V- terreno son: O. 2o'' N., ó E. 25^ S. Los terre- 

ra ' ' nos silurianos descansan sobre los gneis en la 

', ^ Hierra de Sun sas» Por todas partes están cubier- 

Lí^ ^í ^ tos por las areniscas devonianas. 

^^ Los terrenos devónicos se presentan aquí 

bajo la forma de areniscas cuarzosas, compactes 
en capas en discordancia con las pizarras. Es- 
tas areniscas á veces son blancas, grises ó un po- 
\ co coloreadas por el hierro. Están descubiertas 

en la Sierra de San José, en la de Santiago, en 
la Serranía de Sunsas, y sobre toda la vertiente 
septentrional de esta cadena hacia Santo Cora- 
zón. Presentan aun dos girones pertenecientes 
á las cadenas escondidas por los aluviones, en 
medio del Monte Grande, cerca de Calavera y al 
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O. de Guarayos. Las líneas de dislocación es- 
tan dirigidas generalmente al O. 25o N. ó E> 
:25 S. Estos terrenos descansan inmediatamen- 
te sobre terrenos sihirianos en la Tapera de San 
Juan, en la Sierra de San Jnan y en Sansas. 
Sostienen en loa mismos lugares los terrenos car- 
boníferos, mientras que, en las demás partes, es- 
tán escondidos por los aluviones modernos. w 

Los terrenos carboníferos parece que están ''• 

representados en Cliiquitos, lo mismo que en la !: 

Cordillera Oriental, por areniscas rojas, muy 
friables, en capas mucho menos dislocadas que 
los terrenos inferiores, y á menudo poco levan- 
tados. , Cubren la Sierra de San José, la de San 
Lorenzo y la de Ipías. Se ocultan }X)r todas 
partes bajo los aluviones modernos. La direc- 
ción de sus dislocaciones es la misma que la de 
las formacionss precedentes. 

Arriba de estas formaciones nada encuentro 
que venga á representar los terrenos de muschel- 
kalk. Los terrenos que se podrían considerar del 
periodo terciario, son los conglomerados ferrugi- 
nosos de Concepción, de San Ignacio, de Santa 
Ana y de San Miguel, que han venido á nivelar 
estas diferentes partes, como lo ha hecho mi te- 
rreno terciario guaraniano que, mineralógica y 
geológicamente, juzgo idéntico. Estos conglo- 
nierados se encuentran formando s^ironos, siem- 
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pre en capas perfectamente horizontales y des 
cansando sobre los gneis. 

Todas las depresiones del sufelo están cubier 
tas de aluviones, no he visto más que en el rí 
Santo Tomás, cerca de Santo Corazón, y en e 
llano de San José, arcillas ó limos que puedei 
considerarse entre mi terreno pampeano. N< 
he visto osamentas y la semejanza no es más qm 
g..*>^ geológica, al mismo tiempo que está basada ei 

2^ r^ ^a naturaleza misma de las capas. 

^^ ,!;■ N P^^ t^das partes existen aluviones que pro 

;: vienen indudablemente déla descomposición j 

-; ^e las erosiones de las capas vecinas?; de tal mo 

-' ': ^^ que, cerca de los gneis, hay guijarros de cuar 

' ,; 550, especies de kaolin grosero; en los lugares ba- 

..* Jo«> partículas más finas de estos diversos terre- 

nos, mezclados con turba ó detritus terrosos di 
los vegetales: de aquí que los aluviones sean más 
.: ó menos negruzcos y limosos. Estos aluviones 

vienen, por el N. ó S. del macizo de gneis ó de 
cada lado de la cadena, á nivelar el suelo y á 
ocultar las partes inferiores. 

He visto dos fuentes termales, brotando ara- 
bas de entre las areniscas devonianas; una de 
;; ' ^llas cerca de San José, la otra no lejos de San- 

-;^ tiago. Su temperatura no es mayor de 30 á 60 

■ ;-Í grados centígrados; no producen concreciones 

..li;^ calcáreas. 
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§ 3 
Geoloffta de ¡a Provincia de Mojos. (145) 

La Provincia de Mojos ocupa toda la parte 
septentrional de los planos de Ja República de 

(145) La provincia de Mojos forma parte hoy del f 

Departamento del Beni. .*' 

Para completar las descripciones que de esta pro- 
vincia hace D'Orbigny, insertamos aquí lo que respec- 
to al departamento del Beni dice el Señor Burela, ya 

citado en una nota anterior; en la comunicación que , 

nos envííi para las anotaciones de esta obra. 

El Señor Biirela dice: 

'*La serranía que atraviesa la provincia de Velas- 
co, que, como he dicho antes, vá á reunirse á la serra- 
nía de San Simón, se interna en el departamento del 
Beni, y constituye el límite oriental de los campos de 
Mojos, Estafí (Pimpos están constituidos por terrenos 
de aluvión, resultantes de los aluviones del Mamoré, 
del Itenes y de lus numerosos afluentes de estos". 

'*Cerca de !h desembocadura del arroyo Matucaré 
en el Mamoré cuando este río baja mucho, aparecen 
dos moles de granito, dejando un buen canal en el me- 
dio, por donde pasan perfectamente las embarcaciones 
mayores^ y es el único canal por donde se deslizan las 
agiiíis del gran rio. Estos moles graníticas, son sin 
duda un ramal subterráneo de alguna serranía". 

'*Más abajo los rápidos llamados cachuelas son 
ramales graníticos subterráneos, de las serranías que 
corren paralelas á la margen derecha de los ríos Ite- 
nes y Mamoré. La cachuela Esperanza, en el Río 
Heni, es la prolongación del ramal que constituye la 
cachuela Bananera del Mamoré". 

'^Los granitos de las cachuelas, son.de colores va- 
riados, pero la? piedras se ven negras, por una criptó- 
guma microscópica que las recubre, y que el agua pule 
í,'un su roce dándole lustre". 
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Bolivia, comprendido éntrelos últimos cerros de 
Chiquitos y el río Itenes, hacia la frontera del 
Brasil, al E.; los últimos contrafuertes de las 

*'Se me ha informado que á distancia de cuatro le- 
^ " guas al O. del pueblo d^ Exaltación,. hay un cerro ba- 

jo que contiene mucha berenguela. No sé si será cier- 
to'\ 
^,, ** Probablemente, el terreno Hamado campos de 

í?l"'''j^ Mojos, constituyó un gran golfo ó lago, qiie fué poco 

■I á poco rellenado por los detritos de los aluviones de 

los ríos Mamoré, itenes y sus afluentes. Las aguas 
. entonces se abrieron pa^so hacia el Amazonas socavan- 

' • do la base de las serranías que he indicado antes, las 

i¡^ que bordean á alguna distancia ^«a margen derecha de 

" „, los ríos Itenes y Mamoré". 

'',,. Como en esta clase de obras nunca son bastantes 

^; ■ los datos que se dan, tomamos déla Memoria de Agri- 

;-' / cultura, Comercio y Obras Públicas del Imperio del 

i ' ' Brasil, parte de un informe presentado por los señores 

, i, José y Francisco Keller, fechado en Río Janeiro, el 20 

' ■ de Mayo de 1869, en el que dan cuenta de la explora- 

ción del río 'Madera entre la cachuela de San Antonio 
5;. ' y la embocadera del Mamoré. 

/ Los señores KellcT al tratar de la formación geo- 

-; lógica del Departamento del Beni, dicen : 

,' . cAunque las observaciones y estudios geológicos 

*, en la inmensa hoya del Amazonas sean . demasiado in- 

/ suficientes para formar una idea exacta sobre la forma- 

•: ? ción geológica de una superficie de tan grande exten- 

sión, existen sin embargo datos que tienden á probar 
í ' : que las capas de greda (principalmente el calcáreo) que 

^ :, • - se encuentran en diferentes lugares (río Maués), per- 

f - r. .-. tenecen á formaciones silurianas y devonianas. En eí 

* >^;>' calcáreo de Maués se encuentran los petrefactos si- 

%-^^^- guientes: 

Productus anticuatus. 
Spirifer trigonalis. 
Terebratula por recta 
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CnrdilJi^ras, al O.; las confluencias de los ríos 
J tenes, liácia el rí. Esta siiiK^rficie se extiende 
de E, A Ó. de los 04o á los 7{)o 30' de long. (75 
leguas geogriífícas), y de N. á S. de los 12° álos 



Ori/íis orbicularís y otros, todos caracterizados por 
las capas silurianas y devonianas 

\. A piedra ca/ij^a^ cpie se encuentra en la superficie 
del terreno, ó cubierta apenas con una capa de arcilla 
de 5 u 6 metros de espesura, es una conglomeración de 
lí^reJa, podacillos de dolorit entremezclado con óxido 
de hierro, lleno de agujeros y cavidades que le dan el 
aspecto de una esponja. 

Las capas son generalmente horizontales y tienen 
una es[>esura de 4 á 5 metros; en las capas inferiores 
esoíi agujeros son más pequeños, desapareciendo en 
algunos puntos enteramente y formando. entonces una 
masa más homogénea de greda colorada muy arcillosa. 

La t xtensión en que se encuentra esa formación 
es enorme; se nos presentó en Manaos, en las márge- 
nes del riíi Negro y en toda la extensión del bajo Ma- 
dera, perforada y en partee destruida en las cachuelas; 
después en el Alto-Madera, en el (iuaporé y en el Ma- 
niuré, atravesando en esa sola dirección más de 12 
grados de latitud. 

En el bajo Mamoré existe en el lugar llamado 
Matucaré un banco de piedra-canga, que atravesando 
el río en todo su ancho, dá origen á la única corriente 
considerable que en él se halla, en la que, entretínto, 
existe un canal aparente para la navegación. Exami- 
nando atentamente la interesante formación de aquel 
lugar se nota que teniendo la piedra-canga más resis- 
tencia que las capas inferiores de greda arcillosa, estas 
i'tI timas se deshacen con la acción de las aguas, que^ 
dando en esqueleto las capas superiores, hasta que es- 
tas últimas se rompen y caen á grandes trozos, que 
desparecen en el fondo del río. 

En el curso de los siglos se deshacen de este mo- 
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íi)"" de lat. S. (125 leguas). Está limitada al N. 

por los ríos Itenes y Beni, hasta la confluencia 

\ de estos ríos, que forman el río Maderas; al S. 

}X)r los cerros de Chiquitos, por los llanos de 

do cachuelas y corrientes; y el declive del río vá que- 
dando más igual, quedando, sólo en las márgenes, hue- 
llas como se nota en tres lugares abajo del Matucaré. 
^,«rj j^^ Probablemente se debe á un fenómeno análogo 

i^*; ,-^ que las aguas descendiendo de la cordillera poco á po- 

,:-¿' ■ ^^ co, cavaron su propio lecho en las capas de arcilla de- 

•"<; • '- " ' posiiadas en la vasta bahía del Amazonas, en cuanto 

.;'' I '. ella se levantó sobre los mares silurianos, contribuyen- 

;'• ; do tal vez el hielo en gran parte para producir una ac- 

/"•' ción más poderosa y eficaz. 

,í '' '/ La resistencia ocasionalmente desigual de las már- 

¿*'r ', genes, hizo que el curso de las aguas fuese seipentean- 

*'*• J ; do y abandonase el curso primitivo, creando otros nue- 

)• ■ , vos, formando bancos de arena en las márgenes con- 

,.' vexas y royendo las cóncavas, hasta que una gran cre- 

r •* ■ ciente perforase nuevamente el istmo formado por las 

{ . , sinuosidades de la corriente. Este trabajo, verdadero 

perpetuu?n móbile, continua hoy mismo, siendo sus efec- 
tos visibles á cada paso. 

Los lagos que en ambas márgenes del Amazonas, 
Solimoes, Madera, etc., se enc-uentran y que en Boli- 
; ■ via se llaman Madres^ no tienen otro origen y señalan 

* generalmente el curso que el río seguía en tiempos an- 

; teriores y que las crecientes aún no pudieron llenar 

'- ' completamente, con los sedimentos que depositan. 

t ;'; Esos cambios continuos en la dirección del curso 

í '• de los ríos en terrenos de aluvión, no cesan hasta que 

"i" '-'^ las márgenes sean contenidas (;on reparos, mientras 

*.' ■',., qué en las cachuelas, en terrenos de rocas — son ellos 

menos perceptibles, sjn dejar de existir. 

Las anteriores consideraciones tienen por objeto 
principal corregir las erróneas ideas que reinan aun 
entre los inteligentes, respecto al estado actual de los 
afluentes del Amazonas, repitiendo aun que siendo el 
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Balita Cv{v¿ de la Sierní y por los últimos con- 
tnifnertes de la Cordillera Oriental; al E. por 
h}ñ boí^qiie.s aun despoblados de la provincia de 
CliiquitOB y por el río It(»nes; al O. por la ver- 

cam])¡o tlel r.urso (jcneral para todos los ríos en tcrre- 
nt)s de aluvión, no se puede considerar e! lecho de nin- 
guntj de ellos como en estado de formación. 

La dirección de la elevación general del terreno 
S. del Amazonas, por decirlo así, siendo el primer es- 
calón hacia la Sierra (General, entre el Paraguay y los 
nilueiites del S. del Amazonas, corre en dirección 
Ki\ E., de la primera cachuela del Madera, ])asando 
más ó menos por aquella on Tapajoz, (iingú y Tocan - 
tins, inclinándose al O. del Madera, más al S., tanto 
que ya el Purus, hasta cerca de sus cabeceras, no 
cuenta cachuela alguna. 

Kn armonía con eso el terreno en la margen iz- 
quierda del Madera, es menos montaño^^o que en la 
flerecluí, dfinde las ramificaciones de la Sierra (ieneral 
iSerní dús /\7/rns), llegan en diferentes lugares hasta 
la margen tlel río. 

Relativamente á la riqueza mineral délos terrenos 
. recorridos, mencionaremos principalmente el oro, que 
sin d tula se encuentra en las vetas de cuarzo blanco en 
muchas de lis rocas de las cachuelas. Desde los pri- 
meros tiempos de la conquista se encuentra dicho me- 
tal en lag cabeceras de diferentes afluentes de la mar- 
gen derecha del Amazonas, entre otros en el alto (lua- 
poré. 

En los últimos tiempos la labor del oro en esa re- 
gión ha disminuido notablemente, á causa de las ter- 
cianas. Sabemos que en Bolivia — en la sierra de Gua- 
rayíííí, margen izquierda del Guaporé, cerca de la mi- 
sión abandonada de San Simón — irC hallan vetas de 
cuarzo aurífero de la mayor riqueza, que con un labo- 
reo regular, podrían dar mucho provecho; pero que 
hasta ahora, no han sido exploradas sino por aventu- 
reros sin ('nnital". 
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tiente oriental de las cordilleras y por el río Be- 
iii. 8e puede calcular en 13,ÍX)Ü leguas cuadra- 
das la superíicie de la provincia (146). Esta 
inmensa superficie no es geográficamente más 
que una sola cuenca circunscrita, al S. y al O. 
por las serranías Andinas y por los cerros de 
Chiquitos, al N. por las serranías brasileñas del 
P^'rj;^^ Diamentino y del Itenes. Esta cuenca en don- 

^; :^ de desembocan todos los ríos de la vertiente 

i^. ,./i oriental de las Cordilleras y de las vertientes 

:, í '■ occidentales y septentrionales de la provincia de 

k-:ü Chiquitos y de la Capitanía general de Matto- 

r' '»' r Grosso, comunica, por el Monte dírande, con la 

I » gran cuenca de las Pampas, mientras que, des- 

^..' , embocando hacia el N. con el río Madera, esta- 

blece una comunicación con la «^ran cuenca del 
/ Amazonas, 6 mejor dicho, una continuación uo 
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Con los datos anteriores el lector podrá formarse 
una idea más completa de las descripciones que D'Or- 
bigny hace en el presente capítulo. 

En Mojos se ven cuatro cerros ó serranías muy 
bajas, que son i'' el del Carmen á 15 leguas al SE. en- 
i y ' ^ tre los ríos Blanco y San Miguel, 2'' el Colorado sobre 

la ribera derecha del río Machupo cerca de San Ra- 
món; ei 3" á 5 leguas de Exaltación á la derecha del 
Mamoré y á la orilla del Yruyane, y el 4'' es la serra- 
nía de San Simón; se descubre al E. de Magdalena y 
, Baures, muy poderoso en minas de Oro.— (N. del T.) 

tr*^" ('46) La extensión del departamento del Beni es 

de 264,455.53 kilómetros cuadrados. La provincia 
del Cercado ó Mojos ocupa una superficie de 41,261.83 
kilómetros cuadrado.^. - (X. del T.) 
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interrumpida de esta inmensa depresión, situada 
entre los últimos contrafuertes de las Cordille- 
ras y las serranías del Brasil, atravesando de 
N. (\ S. todo el centro del continente meridionnl 
<le la.America. 

Esta superficie no presenta nins^un cerro, 
líincyuna desigualdad (jue se eleve a más de cin- 
cuenta metros sobre el suelo: es una llanura don- 
de las únicas rutas trazadas son las corrientes de* 
líH ríos, el Ti'Ao encontrándose empantanado h\ 
itjíiyor parte del año, no puede recorrerse si un 
t*ii pi rajonas. 

HulHiijdome embarcado en Gua rayos, en el 
nirso trazado |K)r el río San Miguel, entre a los 
llanníi; aquí atravesé los límites de ambas pn>- 
vineius. Se^^ini los mapas |)ublicados, el río San 
Miguel sería uno de los aflu(Mites del río Grati- 
<le, siendo f]ue se arroja mucho más al O. en <^l 
í'ír» iteíies. Coutiniu^' en j)iragua hasta frente* (\ 
la misión del (Jarmen de Mojos, c(»rca de un \^" 
40' 6 40 leguas geográlicas, du|)li(*.adas por 
lu meno.^ con el sinnúmero de vueltas que da el 
rííj» Durante esta navegación, encajonada en un 
Irrlio estreclio, bordeada por los bosques más 
líennosos del numdo, solo se ven las orillas del 
vio, 6 de vez en cuando, gracias á los claros, al- 
^m\m leguas de los campos vecinos. Todos los 
terrenos que atravesaba por esta parte innunda- 
tla toílos los aíios durante la época de Ihivía-, 
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mn uniformes. Son aluviones terrosos, niezcl? 
dos de arena muy fina 6 arcilla negruzca, dept 
sitados en ca{>as horízonüiles, por los desbo'-t1( 
anuales del río. Estos ceiTos se elevan gradúa 
mente por las {articulas levantadas délas part( 
altas de la provincia de Chiquitos. 

Llegado á los 15° 5()', abandoné el río Sa 
^''^■'''^i Miguel, para atravesar los llanos que le separa 

.■^ :' ^ del r¿(? Blanco 6 Baures, que tiene su origen : 

T " ' 7 N. de Concepción de Chiquitos; y, que paralel; 

mente al río San Miguel, es decir al NO. se d 
rige hacia el Itenc?s. En este camino de ni 
docena de leguas, atravesé en seguida un con? 
derable valle de aluviones fangosos modernos, 
un lx)sque desarrollándose sobre arcillas limosj 
rogizas, que juzgué poder considerarlas de ii 
terreno pampeano, aunque no me haya preseí 
tado ningún fósil: en este lugar la capa 
inferior á los aluviones actuales, lo que 
reconoce cuando estos aluviones, compuestos ( 
arcillas negruzcas ó de arena muy fina, son 1 
vantados por los erosiones. No hallé ningui 
cumbre divisora entre los dos ríos. Son llaní 
ras innundadas, valles, en medio de los que \ 
en puntos de apenas un metro de altura, los 1 
mos rojizos. ' Estos terrenos los encontré, prii 
cipalmente en el bosque de que acabo de habla 
en el Arroyo de San Francisco, y un poco m: 
alhl, hacia la misión del Carmen. Estos mi 
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mos Imujíí, tíegi'in me aseguraron, se extienden, 
liíícia.el S. en una gran superficie, entre el río 
Blanco y el Sun Miguel. A unas doce leguas 
al Í5SE., en inetWo de estos linios se levanta un 
pequeño mamelón de arenisca devoniam, igual 
áaqiiííl de Guaniyos. 

De Carmen tie Mojos me embarqué en^ el 
río Blanco en una piragua, pra dirigirme á. la 
iiiÍ3Íún de Coiict'pLíión de Baures. De este mo- 
do cíiminé no mt^iios de veinte leguas, que ae 
pueden reducir á quince, sin abandonar los alu- 
viones modernos y los terrenos inundados todos 
los a«08. Para i)' de las riberas del río Baures 
á Concepción de Baures, se pasa por una espe- 
cie de muelle levantado en medio de los valles. 
Xo obstante, los alrededores de Concepción me 
presentaron, en varios puntos, principalmente 
fii los alrededores tle la misión, debajo de la are- 
na linísiuia de los aluviones modernos, algunos 
girones de terreno pampeano. 

Yendo de Concepción de Baures á la misión 
de Magdalena (ceica de veinte leguas al NO), 
atravesé el río iílanco; al O., eticontré valles cu- 
biertos de aluviones, entrecortados de bos^iues, 
(pie solo estaban representados por puntos de pe- 
queña elevación (uno ó dos metros cuando más), 
donde, con frecuencia observé un limo rojizo, que 
juzgué poder considerarlo de mi terreno pampea- 
no.^ De este modo pasé por varios pequefios 
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bosques entre los que existen calzadas paraatra- 
vezar los pantanos y llegué al río Guaracaje, en 
cuyas márgenes y alrededores, creí encontrar 
otra vez, bajo los aluviones, linios arcillosos ro- 
jos. DArante algunas leguas el curso del ríe 
Guaracaje siguió presentándome estos limos has- 
ta á poca distancia de su confluencia con el ríe 
,^ ' San Miguel, que toma entonces el nombre dt 

^'^'\^íl río Itouama. Los alrededores de Magdalena 

ijí . f ' ofrecen, sobre la orilla izquierda del río Itona- 

r;"^: ' ' ma, cerca de la misión y sobre una banda estre- 

i * cha al NO. una parte un poco más elevada, don- 

"^' ^ de vi una tierra rojiza que considero del terrenc 

í- ^ pampeano. Estos pequeños girones, disemina- 

;V. - dos por todas partes, me trajeron la certidumbn 

i.. que este limo cubre toda la parte oriental de k 

t provincia, y que, si no aparece en otros puntos 

£ es porque ha sido ocultada. En estos llanos, nn 

^ metro de diferencia de nivel basta para que loí 

* aluviones lo cubran y oculten enteramente á k 

I vista. 

¿ Al E. 20"" N. de la brújula, a una distancií 

r de cerca de diez leguas, dióme por encima de lí 

^ llanura, un mamelón bastante elevado, que n( 

£r ;- pude visitar. Un cura que los había examina 

5^ do me aseguró que se compone de arenisca. Pro- 

5- ^J bablemente es la cumbre de una cadena, comí 

^^ aquella del Carmen y de Guarayos. 

La provincia de Mojos no ofrece ninguna 
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cinuí tüvisura entre sus diversos ríos. En la 
6\HíC:i (le lluvias, se ]>iie(le atravesar en piraguas 
los llanos en todo sentido. Para cerciorarme de 
estíj, en vez de descender el río Itonama hasta 
su confluencia al N. con el río Machupo, camino 
íílíligado durante la estación seca, quise hacer en 
piragua el trayecto directo de Magdalena á la 
misión de San Kainón, á través del llano, vadean- 
ílo varios afluentes y caminando más de un gra- 
do <jue es la dist^ancia que separa a ambos ríos. 
l>e este modo esperaba conocer la horizontaliihul 
de los llanos y su composición geológica. Des- 
cendí algunas leguas por el río Itonama hajsta 
un i>cqueño riachuelo de la orilla izquierda; su- 
bí por éste hasta la estancia de San Carlos. Du- 
rante mi 'trayecto no he visto más que pantanos 
y aluviones; solo cerca de la estancia, el terreno 
jiisoteado |)or los animales y levantado por las 
lluvias, me (ofreció todavía, debajo de los aluvio- 
nes» un limo arcilloso rojizo, semejante a aquel 
íjue había venido encontrando. De la estancia, 
navegué sobre llanos inundados, á través del río 
Chuna no' y Huarichona, y encontré por todas 
partes pantanos cubiertos de aluviones modernos, 
menos entre los dos ríos, donde los limos arcillo- 
sos reaparecen en algunos ])untos. Les recono- 
cí también muy bien "desarrollados, muy cerca 
del río Machupo, entre este y el río Huariclio- 
na. 
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El río Machupo tiene su origen muy cerra 
del Mamoré, no lejos de la misión de San Pedro, 
atraviesa de NNE. una grandísima extensión de 
la provincia. Seguí por él durante algunas le- 
guas, hasta la misión de San Ramón, situada so- 
bre su orilla derecha y divisé sobre sus márge- 
nes arcillas limosas. 

En San Ramón encontré, debajo de estaa 
arcillas limosas, una verdadera arcilla encerran- 
do gran numero de pequeños riñones de hierro 
hidratado. 

A algunas leguas al SE. de la misión, se vé 
un mamelón de unos veinte metros de elevación, 
formado de areniscas friables que considero car- 
boníferas. Este mamelón se encuentra comple- 
tamente aislado en el llano. 

De San Ramón á San Joaquín (cerca de 
diez leguas), me pareció ver por todas partes te- 
rrenos pampeanos sobre his márgenes del río 
Mapucho; estos mismos terrenos cubren todos loí^ 
puntos no inundados en los alrededores de San 
Joaquín. En consecuencia, en el mismo sitio 
de la misión y alrededor de ella, así como á sie- 
te leguas al NO. observé, debajo de los terrenos 
pampeanos, vastos girones del terciario guara- 
niano, con riñones de hierro hidratado. 

Descendiendo por el río Machupo, al N. 
una distancia de diez y ocho leguas, creí divisar 
por todas partes, terreno pampeano; pero antes 



tle llegar á h confluencia del río Machupo con 
c^I río Itenes ó Gnapore, vi un girón de terreno 
giuiraniitno con hierro hidratndo. 

Permanecí algunos días en el Forte do prin-' 
cipe de Beira (orilla derecha del Itenes), en te- 
rritorio lirasilero. El río Itenes de los españo- 
les (Gna[>oré de los Brasileros) nace cerca de 
llatto-Grosso; su curso, siguiendo la dirección 
general de ONO. recibe tcnlos los ríos que había 
visito en la provincia de Mojos. Después del 
fortín de Beira, el río es no jnenos cuatro veces 
tiin anclio como el Sena en el puente lleal. La ori- 
lla Í7-quierda está formada de terrenos bajos, 
inuntfadíi en las épocas de crecientes, ó por giro- 
nes de terrenos guaranianos; la orilla derecha, 
íil contrario, se eleva en colinas hacia una cade- 
na de cerros; uno de los ramales del Diamentino, 
qtie, parMlelamente al curso del Itenes, se dirige 
del 0N<). al ESE. y se'continua hasta alguna 
distancia en medio de los bosques. Estaba de- 
seoso de conocer su composición. Después de 
haber vencido, no sin mucho trabajo, los escru- 
píilos brasileros, obtuve el permiso de recorrer 
eoii una escolta los alrededores del fuerte, loque 
efectué liasta siete u ocho leguas al contorno. 
^í las colinas formadas de areniscas tirables 
muy ferruginosas y generalmente rojas, entera- 
juente análogas á aquellas de la Sierra de San 
José de Cliiquitos, y en los ííltinios contrafuer- 
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tes de la Cordillera, al X. y NH de Cochabani- 
ba. Esta arenisca, en masa de mncho espesor, 
forma un conjunto de capas de rumbo SE. en 
uu ángulo de 12 á 15 grados. Estas capas, que 
parecen extenderse bastante hacia el N. van á 
morir cerca del río Itenes, donde están cubiertíis, 
en más de una legua de ancho, de conglomera- 
dos ferruginosos, encerrando mucho hidrato de 
liierro, depositados en capas perfectamente ho- 
rizontales. Estos conglomerados, completamen- 
te ¡guales á. aquellos de Chiquitos, y también di- 
ría lo mismo con respecto á aquellos de Corrien- 
tes (Rep. Argentina), representan perfectamente 
á mi terreno guaraniano; de modo que en esta par- 
te de la provincia de Mojos, encontré, como ni- 
velando los terrenos antiguos: V- los conglome- 
rados ferruginosos de mi terciario guaraniano; 
2^ cerca de San Ramón y San Joaquín, los mis- 
mos terciarios con sus riñores de hidrato' de hie- 
rro en la arcilla, lo mismo (jue en Corrientes; 
8^^ el terreno ])ampeano con sus limos; todos es- 
tos cubiertos por los aluviones modelónos. 

Del fortín de Beira, descendí más de un 
grado por el Guapore, hasta la conñuencia de 
este con el Mamore, que, con este nombre sigue 
su curso al N. hasta el punto de su reunión con 
el Beni, en que toma el nombre de río Madera, 
í^n todo este trayecto, el río sólo me presentó 
aluviones modernos sobre la orilla izípiierda, 
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Imi^tit utni deceu?» de leguas antes déla coiiflueii* 
i'ui OH donde me pareció observar nuevarnentB, 
m\ gnuí <¡;irL)n de arcilla limosa rojiza, mezclada 
cííii los í\lnvioiies. La orilla derecha, me oíVe- 
iñ*\ (Inranío algunas leguas, conglomerados tc- 
rnijinosns, a ujenndo cuUiertos de aluviones, en 
íícguida estos só]os,y terrenos iinindados hasta la 
coiifliieiicia con el Maniore, que tiene lugar h-Á- 
cia los 12^ de lat. al K. de Liuní, 

Llegndo al punto más meridional de la re- 
príblitm de Bolivia, hubiera (pierido bajar por el 
río Madera, para conocer la naturaleza de h>s 
diez y ocho saltos de este río, pero me fué inipí)- 
?4¡hle: líis irnlios remeros de mis piraguas debían 
voiví-r li Kxaltacióu de Mojos, y además <.*omen- 
y*<úíiu\ a faltarnos los víveres. Fué. preciso, jaies, 
subir e! Ala moré, el río más grande de la provin- 
cia. En efecto, tenía en este punto lo menos un 
fincho seis veces nmyor que el Sena en el puente 
Heul. Kn remontarh> y salvar las sinuosidades 
i:kl río, ñiéiue ])reciso, ]>ara llegar á la misión de 
ExaltacíÓJi, cinco <iías, durante los que t4ive que 
liiuliar contra una rápida cíu-rientey aguas cena- 
gosas, (|ne arrastraban gran número de árboles 
euteroi^, Kn este trayecto de no menos de trein- 
ta leguas en línea recta, y el doble por las vuel- 
tas, \\Q vi otra cosa que aluviones modernos. 
K\pli>ré n^potidas vwes al penetrar al (*ampo, 
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sin observar ningún cambio en la naturaleza del 
terreno. , 

A algunas leguas antes de llegar á Exalta- 
ción, á poca distancia de la ribera derecha del 
Mamoré, diviso, en medio del bosque, un montí- 
culo ó pequeño cerro aislado en el llano; no pu- 
de acercarme á él, pero se me aseguró que esta 
1 formado de areniscas friables, quizás semejante 

g*»fí!S á las carboníferas. 

t^; Los alrededores de la misión de Exaltación, 

me hicieron ver en algunas partes arcilla limosa 
debajo de la tierra vegetal y el resto con sus alu- 
viones modernos de arena fina. 
^i De Exaltación, navegué dos leguas para re- 

C gresar a la misión de Santa Ana de Mojos. En 

^ seguida, continué })or las vueltas interminables 

á . del río Mamoré; las abandoné después para eii- 

fL trar, por el lado izquierdo al río Yacuma, el que 

jí ' subí hasta la misión. Las orillas del Mamoré 

*;'',' me parecieron enteramente compuestas de alu- 

viones modernos. No así los llanos que rodean 
á Santa Ana: pues estos mé presentaron, en mu- 
ur chos puntos, una arcilla limosa inferior. 

^^._ Dejando Santa Ana, subí por el Mamoré 

^x'v - un grado de distancia real, hasta la misión de 

^^i% San Pedro. En seguida, recorrí las misiones de 

^'■-;** San Pedro, de Trinidad y de Loreto, que ocupan 

^ ' el centro de la provincia y los alrededores de es- 

tas misiones, en una grande extensión. Recono- 
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cí laFi iireinii>í limosas cerca de San Pedro, de 
San Javier, de Trinidad y Loreto. Lo demás 
rae pareció cubierto de aluviones modernos de 
arena finísima ó de arcilla oscura turbosa. 

Del centro de Mojos y pam conocer bien 
toda la cuenca, subí y bajé por tres lugares di- 
ferentes, hacia los últimos contrafuertes de los 
Andes por el río Chapai'c, por el río Sécure y 
por el río Grande y por el río Piray. En estos 
viajes, cada uno de diez á quince días de nave- 
gación penosa, reconocí los hechos que siguen: 

El curso del río Chaparé, que subí hasta el 
país de los Yuracarés me presentó por todas par- 
tes aluviones modernos arenosos; sin embargo, 
me pareció observar, en varios puntos, la arcilla 
limosa por debajo, pero esto era sólo á una gran 
ílistancia de los cerros. Los primeros guijarros 
a[)arecien)n en la confluencia del río Coni y del 
ríu San Jfateo. 

El río Sécure, por el que bajé de los cerros 
biHta el Jlamoré, me presentó los mismos fenó- 
uieiiüs. En todos los lugares donde el curso no 
í^e desbordaba sobre terrenos ya recorridos por 
h^ aguas, veía una gruesa capa de terreno de 
aluvión formada de arena muy fina ó arcilla ne- 
gruzca, turbosa, cubriendo a una arcilla limosa 
aiiiarÜla ó rojiza de una época muy diferente y 
que revelaba provenir de causas anteriores al es- 
tíido actual de las cosas. L^n documento histó- 
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TICO sobre la edad de los aluviones no me deju 
lugar il duda. Sobre una de las márgenes del 
río Secure, después de su reunión eon el río 8e- 
nuta: observé que \u\ acantilado de cerca de 
ocho metros, desculyierto ])or las »gua¿? muy bi- 
jas, estaba así compuesto: do» metros de arcilla 
limosa, amarilla rojiza, un poco untuosa, donde 
^ no percibí ningún vestigio de cuerpos organiza- 

"^ ""' dos; seis jnetros de alternaciones de arena muy 

fína, con íVecuencia mezclada de arcilla, y arci- 
;' • . lia turbosa negruzca. En la parte interior de 

;;. ■ éstas ultimas ca{)as, en una pequeña línea de 

. T ,^^ cartón de lefia, reconocí un gran número de tro- 

f ': '.' 'i zos de alfarería v muchos roílillos de tierra cocí- 

da, que evidentemente habían servido para sos- 
tener los vasos de tierra sobre el fuego, haciendo 
el oficio de trípodes. Estas ruinas de una anti- 
gua morada de indígenas, á más de cinco metros 
debajo del suelo actual, donde habían desarrolla- 
do enormes árboles de varios siglos de antigüe- 
dad, me daban la certidumbre que todo este de- 
l)ósito de arena fina ó de arcilla turbosa era pos- 
terior á la llegada del hombre á esos lugares, }\ 
desde luego, podía con toda seguridad considerar 
estas capas de aluvión como análogas á las capas 
producidas por los fenómenos que duran toda- 
vía. 

Siguiendo por el. curso del río Grande y del 
Piray, de Mojos hacia Santa Cruz de la Sierra^ 
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* 

t'iUíüiitiv sólo uluviuiies hasta la contíuencia del 
río Piniv; pero pronto éste me presentó por to- 
ilíií^ |)íirlus arcillas limosas ó ligeramente untno- 
BHÉi, anuirillas ó rojizas, que formaban todo el le- 
t*ho del río y sus márgenes. Estas arcillas son 
las qnv, en las bajas aguas, forman esjis especies 
de nipiílos, en que la diferencia súbita de nivel 
hace más rápida la (^oi-riente y obliga á servirse 
de cuerdas para subir las piraguas. Estas espe- 
cien de Hísaltos, de un medio metro á dos metros 
de aUuiu, de los que pasé no menos de una dece- 
na, yendo hacia el alto del Piray^ están com- 
puestos enteramente de arcilla amarillenta poco 
limo*sa, en las que no se distinguen bien las ca- 
pas. Eli las épocas de abundancia de aguas, es- 
t^js accidentes no son muy notables. Se pasa 
por enciíua de ellos sin apercibirse; el río cubre 
entoiicen todos los alrededores. En el momento 
íjLie subía por el Piray, las aguas nuiy bajas me 
permitieron buscar en las arcillas, encontrando 
concreciones calcáreas, análogas á aquéllas de las 
Pampas, y sondeando con los pies, en el lecho 
mismo del río, y, profundizando un poco, llegué 
á recoger un buen número de osamentas de gran- 
des mamíferos en estado un poco friable; des- 
graciadamente no pude conservarlos (147). Sin 



(147) Cuando me ocupaba de recogerlos del fon- 
do del a^^ua, un indio joven (jue me acompañaba los 
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embargo, indico ente hecho, páralos viajeros que 
quieran seguir mis huellas, dándoles los datos 
en la seguridad de que encontrarán allí restos de 
cuerpos organizados. Este lugar me ofreció la 
seguridad de que todas las arcillas más ó menos 
limosas ó limos de la provincia de Mojos, perte- 
necen al mismo periodo geológico del gran depó- 
sito de las Pampas, y que,desde luego, deben ser 
el producto de una sola y misma causa. 

Haciendo un resumen de la composición de 
la provincia de Mojos, hablaré sucesivameute de 
las diferentes épocas geológicas, observadas en la 
vasta cuenca que forman entre los contrafuertes 
de los Andes y las serranías brasileras del Dia- 
men ti no. 

En ninguna parte se ve huellas de rocas íg- 
neas. 

Los gneis, las pizarras de la época sikiriana 
son también desconocidos. 

Los terrenos devonianos, representados por 
areniscas compactas, son las partes más inferio- 
res que allí se observan. Estos terrenos no pre- 
sentan ninguna gran superficie; sólo dos peque- 
ños girones, pertenecientes á las cadenas oculta- 



arrojo al río, de este modo perdí la mayor parte. Al- 
gunos otros que había reunido fueron también votados 
por un sirviente al desembarcar de las piraguas, de lo 
que sólo vine á apercibirme en Santa Cruz, cuando ya 
no podía rejgresar á buscarlos. 
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(hus }X)r los aluviones se^ presentan: uno cerca tío 
]ü misión del Carmen, el otro al E. de Magdale- 
na; ambos al E.'de la provincia. 

LoB terrenos carboníferos presentan, bajo la 
forma de areniscas rojas friables, en medió de \oh 
aluviones, dos pequeños mamelones; uno cerca 
de San Ramón, el otro no muy lejos de Exalta- 
ción. Forman, al N. la cadena de Beira, cerca 
del río Itenes, cadena cuya dirección es ONO. y 
I^SE.; al S. forman la otra extremidad de la 
cuenca con los últimos cerros de la verflerUe 
oriental de los Andes. Hay que observar que 
estas dos extremidades de la cuenca de Mojos es- 
tán formadas de* cadenas, en que la primera, la 
del Itenes, se dirige al SO., mientras que la otra 
está inclinada al NE. lo que haría suponer que 
forman un solo depósito, ante las dislocaciones 
que las han colocado donde están. Los terrenos 
(Carboníferos están cubiertos sea por aluviones 
moilernos, sea por conglomerados ferríferos per- 
tenecientei? á los terivnos terciarios. 

En Mojos, no he visto ninguna capa que piie- 
íla eori'esponder al muschelkak, á los terrciius 
jurásicos, ni á los terrenos cretáceos. 

IjOS primeros depósitos que pueden liuber 
nivelado las dislocaciones de los terrenos carbo- 
níferos son los conglomerados ferruginosos de 
hierro hidratado ó arcillíis llenas de este mismo 
IjiíTro t»n })equefí()s rifíones. Ejítr>s depósitos, de 
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los que se vea girones descubiertos en San Ra- 
món, San Joaquín y sobre las orillas del río Ite^ 
nes, cerca del fortín de Beira, me parecen igua- 
les á mi terciario guaraniano, tan desarrollado en 
Corrientes; efectivamente se compone, lo mrsmo, 
de conglomerados ferríferos ó de arcillas llenas 
de ríñones de hierro hidratado. Sea lo que fue- 
re, estos terrenos forman capas perfectamente 
¿* V^^ hcjirizon tales, que, en el fortín de Beim, de«can- 

^í ?-' san inmediatamente sobi'e las areniscas de los te- 

!' "*' rreno3 carboníferos. Ademán, por todas pai-tes 

están cubiertos de arcillas limosas del terreno 
pampeano. 

En todo el conjunto faltarían en Mojos to- 
dos los terrenos terciarios marinos. 

Los terrenos pampeanos parecen que han 
cubierto toda la provincia de Mojos. En efecto, 
en todos los lugares donde los aluviones han sido 
levantados, se les ve representados por un depo- 
sito horizontal, compuesto de limo rojizo ó/le ar- 
cilla limosa amarillenta un poco untuosa. El 
limo, más puro, parece que domina al E. de la 
provincia, mientra.^ que, hacia el SO. son las ar- 
cillas. Estos terrenos en el río Piray, me han 
ofrecido osamentas de mamíferos características 
do su é{>oca. He visto este depósito en muchos 
puntos: entre el río Blanco y el río San Miguel, 
entre este y el río Machupo, en el mismo curso 
do este río y al O. de ol; cercji de la coiilhuMiriu 
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del río Itenes, á los 12° cerca de Exaltación y 
H:ni Ana al O. del Mamoré;. en San Pedro, Tri- 
nulfid y Loreto, al E. del mismo río; los he reco- 
nocido 4jnjo los aluviones de los ríos Secure y 
(.'liaparc y en una gran extensión del río Piray. 
Aíjiií se tíl^erva las capas inferiores, descansan- 
do Bfíbre los terciarios guaranianos. El gran 
luiinert) de puntos donde se presenta me da la 
seguridad que aquí como en las Pampas, ha ve- 
jiidí) a llenar todas las desigualdades y á nivelar 
liis inmensos llanos de Mojos. Su superficie se- 
I m Hf|uí igunl a la mitad de las Pampas. Des- 
raíiHaría sobre el terreno guaraniano, en lugar 
ih ñer suj)erior al terreno patagónico, (pie falta 

V\\ iMf)J0«. 

En cima de los terrenos pampeanos y en to- 
das Ihs depresiones formadas por las denudacio- 
]HM de fete, se hallan los aluviones que tapan el 
suelo en iina gran parte de la provincia. Estos 
aluviones consisten en arena muy fina, en arcilla 
íj liini^ turboso, cq,m[mesto de detritus de plantas. 
ICI es|iesor de 10 á 12 metros y la extensión de 
estos aluviones jmeden hacer creer que son* la 
Cfiotinuación de algunas conmociones violentas; 
es cierto también que se forman todos los años 
por el desborde de los ríos, los que se precipitan 
(ie \m cerros, llevando partículas terrosas, que se 
^'Hpareen sobre el llano dejando anualmente una 
iMU^vn capa. No se ve un sólo guijarn) en la su- 
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períicie de la provincia de Mojos; puedo decir 
(jue no he visto un solo grano grande de arena. 
Para encontrar los primeros rodados es preciso 
llegar al pié de las Cordilleras. 

En tíltimo análisis^ representa una profunda 

cuenca, una especie de lago, donde los ríos llevan 

de todos lados, materias terrosas y arenosas, que 

se esparcen por su superficie en las épocas de 

¡2*^*»^.^ inundaciones y que tienden á elevar el suelo. 

Estos aluviones parecen venir en mayor cantidad 
de las regiones occidentales, donde les torrentes 
Andinos vierten sus aguas; de este lado sólo se 
vé muy pocas partes donde se pueda divisar el 
t I terreno pampeano, mientras que los aluviones 

^í ;'' son comparativamente poco importantes.^ En el 

tiempo de lluvias, la mayor parte de los ríos, que, 
en todas direcciones, llegan con fuerza al llano, 
lo tornan en un lago hasta que, esparcida por la 
llanura esta enorme masa de agua puede desli- 
zai-se por el río Madera, su sola y natural salida. 
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Sólo insertamos aquí un extracto de la ContVren- 
fiia fiada en Ijondres, por el doctor Evans, porque pur,- 
de serv ir perfectamente como capítulo coraplementa- 
rio á la «Ueiilo^ía de de Bolivia,> pues como hiLl)iá 
visto el lector, D'Orbigny en su obra no hace men- 
ción de la provincia de Caupolicán, única región de 
BoIiviH que uo fué objeto de sus exploraciones* Pa- 
ra llenar este vacío nos vemos obligados á insertar 
en el Apéndice el trabajo del señor Evans, sin el cual 
quedaría incompleta la descripción geológica de Ho- 
livia {!). 



(i) Eu nuestra versión van marcadas con nume- 
ración las notas del autor, con omisión únicamente de 
aquellas que son inoficiosas por referirse ala formación 
de algtin nombre geográfico indígena; las marcadas con 
asteriscos, son las qne juzgó conveniente agregar al 
or rainal e! traductor señor don Manuel V. Ballivián. 
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La Provincia de Caupolicáii 



Conferencia dada por el Dr. Jonh WiHüam Evans, 

ante la Sociedad Real de Geografía de Londres, publicada en e) 

^'Geographical Journal'' y vertida al castellano 

POR EL 

Señor don |||anuel y. Baüívián 



Hay dos caminos principales que de Sorata van á 
cruzar la cordillera: uno, por Tipuani, sigue un valle 
lateral que comienza inmediatamente al noroeste del 
lUampu y sigue rumbo noroeste al Huana3\ en la 
confluencia del río Tipuani con el Mapiri. El otro, 
que es el que seguimos, está más al noroeste, 3^ faldea 
la gran quebrada transversal de Sorata y Mapiri. 

Dejamos Sorata el 8 de setiembre, y ascendimos 
la cuesta de Ticunhuaya, á cuyo pié se asienta la ciu- 
dad, hasta llegar al sitio en el cual se bifurcan los ca- 
minos — el de Tipuani y Huanay á la derecha y el que 
conduce al puerto de Mapiri á la izquierda. Siguien- 
do este último, subimos por una de las cumbres, 
Cruzpata, á espaldas de la Cordillera, y así nos halla- 
mos en la parte más enhiesta del costado sudeste de 
la gran quebrada lateral al que ya me he referido. 
La escarpa, abrupta, en sus partes elevadas, se suavi- 
za un tanto más abajo, pero nuevamente se vé corta- 
da y escabrosa cuando se junta al río, que fluye á pér- 
dida de vista en estrecha garganta. El camino con- 
tinúa en un buen trecho más 6 menos horizontal en 
la falda de la montana, y de ahí, pasando una cuchi- 
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lia de rocas pizarrozas en el punto conocíilo por Ctiu- 
chu, á la altura de de 14,900 (2) phls, pcnotra en hi 
parte superior de uno de los valles (juf^ (k*spretiden 

sus a;aruas al ríoTipuani. Algunas hí^ndidiiras al pie '^ 

de las faldas de la montana esUÍn convf rtidus en cií- 
naofas. Subiendo otra vez, llegauíos á k ludera de 

Llachisani en una altitud do lo,43.> p\^'s, «itíiido ¿siti , 

de formación pizarrosa, como lo es la antear ion De 
ahí bajamos nuevamente, sijruiendo el ourso dt* otro 

torrente tributario del Tipuani, que fluye en el fondo ^ 

de una quebrada con dirección al noroeste. Las are- 
nas del lecho del río son auríferas, y en varias partt^s 
las piedras han sido hacinadas formando muros sol>re 
ambas orillas para facilitar el labon^o de los lavade- 
ros de oro. El cuarzo aurífero se presidenta, asiiuismo 
en el sitio. Este río se reúne en el Ingenio (á unos 
11,500 pies) con el de Yani, cuyo curso vá hacia el 
sudeste & la quebrada de Tipuani. La poliro veg^^tji- 
ción de la cordillera, ya, aquí, presenta uno tjuc otro 
campo cultiva(]o, y en el ingenio de Vani (ILBíK) pies 
M. C en el mismo sitio del encuentro) vénse nume- 
rosas casas 6 ranchos. 



(2) La mayor parte de las altitudes que doy están 
calculadas según la diferencia entre las lecturas del 
aneroide tomadas por los miembros de la expedición y 
las observadas en La Paz — comunicadas por el señor 
M. V. Ballivián. — Ello puede ser considerado hasta 
cierto punto aproximado. Se ha tenido eíi cuenta la 
variación en el índice del error debido á la exposición 
en la menor presión. Cuando hicimos nuestra segun- 
da visita á Juliaca el error marcaba — 0.59 de una pul- 
gada, pero en el Para, en mi viaje de regreso, era mu- 
cho menor. Las alturas marcadas con M. C. son to- 
madas (le S¡r Martín Conwav. 
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A corta distancia hacia abajo del lii^ar donde se 
juntan las quebradas, el camino sube una barranca 
lateral, y continua por las faldas del norte hasta la 
cuchilla de Ticata, la cual en una altitud de unos 
18,380 pies, forma la vertiente de las a^uas entre el 
Tipuani y el Mapiri. Siorue la dirección de este últi- 
mo hacia el sudeste en el curso de varias millas, y 
lue^o, después de descender un despeñadero conocido 
fc' "v^-* con el nombre de El Tornillo, toma un rumbo nor- 

oeste bordeando los cerros que separan el río Pauchin- 
ta V ("hiñijo del Coriahuira. El camino es escabroso, 
teniendo que trepar á una cima para después descen- 
der al otro lado. De tales sitios se desarrollan pano- 
ramas de lo más grandioso, en especial en el noroeste. 
El camino que hay que recorrer puede divisarse des- 
de las inmediaciones de Mapiri, 3^ aun de más allá, 
serpenteando sobre la dirección quesiofue la cordillera 
Real del noroeste al sudeste. 

Cuando se lleora á niveles más bajos, las pizarras 
comienzan á manifestar señales de descomposición en 
forma de materia más blanda y roja cuyo aspecto os 
idéntico á la laterita de la India, á la vez que el clima 
se suaviza io^ualmente. Pasamos por varias haciendas 
de pequeña importancia, situadas en las lomas más 
elevadas, y en ellas se cultiva algo de lo que se ha 
menester en los gomales de los valles que se extienden 
abajo. Tales sitios sirven asimismo de sanatorios, 
puesto quB comparativamente son frescos, y, como 
salubridad llenan cuanto es deseable. De uno de es- 
tos lugares, conocido con el nombre de Bellavi.sta [*J, 



[*] Villa-Bella dice el original, equivocadamente 
sin duda, puesto que se refiere al luofar coiiorido con 
el nombre de Bella-vista. B. 



mrVe «n mmino lateral á Tipuani, pero, se nos dijo, 
,V,e se Líillaba en malas condiciones. Desde el ulti- 
mo cerro, un rápido descenso y en corta jornada, .j 
trarés de lugares de vegetación tropical, llegainos al 
puPrtnde Mapiri (1,610 pies M C.) (3), sobre lamar- 
Ln dprc.,l.a del río del mismo nombre, hste lufrarejo 
se compone de varias chozas construidas con palos tos- 
cos que forman las paredes, que con varazón que deja 
,.n resquicio de pulgada y media quedan cerradas, de- 
jando libre la corriente del aire. La.s chozas de mayor 
¡limensión están destinadas á los depósitos de mercan- 
,-vyH de .londe son llevadas á lomo .le n)ula a las balsas 



tV r'-f-t' f^í-rn/c. 



I>os cerros de Mapiri son de pizarra y un con- 
.rlomeíado de reciente formación que deposita una 
materia considerable de tierra blanda hasta la prox.^ 
midad del rio. pero mfe allá esto cesa, y la corriente 
riel lio se desliza en una encañada estrecha y despo- 
I.lada hasta las cercanías del Huanay, donde vuelve A 
,,,>nrse i. quebrada, pudiendo ya contemplarse una 
u„e otra plantación y chozas sobre las margenes del 
río. l>.is partes altas de ambos costados tienen al-u- 
inw establecimientos de goma elástica » 

El Muanav (1,400 pies M. C) hállase situado so- 
bre la orilla d;recha, sobre un terreno de aluvión y 
^n el sitio mismo donde desemboca el Tipuani. Ln 
tiem!>o atiús fu<í una Misión Franciscana, pero aban - 
,lonán>nla los Padres hace mucho tiempo, torma 
lun- el contio de la navegación fluvial: es puertopa^a 

'í7 Estuvo alH una mis-ión fundada por los agus- 
ti^osrtraSasH.la ^ los fran.iscanus en 1796. "-s lúe- 
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el tníHco con Tipuani, enclavado en la cordillera, y 
la factoría del comercio de la goma elástica. La ma- 
laria se presenta alg'una vez, pero no es tan pertinaz 
como en el pueblo de Tipuani que posteriormente vi- 
sité. [*] 

En época posterior tuve oportunidad de visitar 
Tipuani, que está á las 20 millas aguas arriba del río 
del propio nombre; y también, posteriormente, estu- 
v^ allí en junio de 1902, cuando viajaba de Sorata al 
Huanay, por el camino de Tipuani. 

Este camino (4) cruza la cordillera á una altitud 
menor (15,280 pies) que es el punto más elevado del 
* trayecto ant;eriormente descrito, de ahí baja al noroe^s- 

> te por una quebrada escarpada hasta el valle, cu^^a ca- 

becera pasamos antes en el viaje á Mapiri; tal camino 
% {^ corre al sudeste hasta el caserío de Ancoma, donde 

.\ hay algunos sembradíos en una altitud de 12.820 pies 

^ sol)re el nivel del mar. 

^ Ijas rocas que se ven entre Sorata y la cima de 

j. la montaña, y que forman la cuchilla, son idénticas á 

las que encontramos en el viaje precedente. Es así 
como comprobamos que esta cuchilla ó cumbre es la 
continuación de la primera que pasamos en ese cami- 
no, pero cabalmente encima de Ancoma se observan 
incrustaciones enormes de rocas graníticas, que pare- 
cen extenderse desde el sud hasta los declives del 
lUampu. El río, despuéí^ de correr en un cauce has- 
ta cierto punto uniformdL se derrama por una roca 
-r lisa. 



[*J Las condiciones de sahibridad del Huanay 
son indiscutibles, si se las compara con las de Ti- 
puani. — B. 
, (4) Descrito por Weddel, capítulos XVI á XXVI. 



El clima cambia rópidamente; en Tusuaya (6 
Tuscusbaya), aldehuela bastante pintoresca y con su 
capilla, la temperatura es relativamente suave. Algo 
más abajo, en el puente de Yoryuta, el camino cruza 
de la orilla derecha á la izquierda, y, después de un 
rápido descenso por rocas cubiertas de arbustos, en- 
tra en el bosque, donde el clima es más ardiente. 
Aún más abajo, cerca de Chuchurapini (9,260 pies), 
el camino cruza nuevamente á la orilla derecha. Las 
rocas graníticas se tornan en sedimentarías metamór- 
ficas á causa de su completa asociación con las rocéis 
interpuestas. 



Después de recorrer alguna distancia, las rocas 
metamórficas son reemplazadas por la pizarra. Es- 
tas luego presentan señales de descomposición y for- 
man capas de una arcilla de laterita roja deleznable, y 
muy Ipego casi toda la pizarra se convierte en lateri- 
ta. En esta tierra fofa el tráfico ha cavado una zan- 
ja profunda tan estrecha, que á menudo se hace diñ- 
cil 6 imposible el paso para una muía con carga. Ca- 
pas de cascajo de aluvión se presentan á cada paso 
más arriba del cauce del río, y tales capas á veces for- 
man farellones. En tiempo antiguo capas auríferas 
en forma de estratos eran objeto de un laboreo bas- 
tante considerable. A cierta corta distancia el cami- 
no toca algunas alturas de pastales de Paniaula (3,415 
pies) de donde el golpe de vista ofrece panoramas es- 
pléndidos. De ahí un largo descenso conduce hasta 
el no, y luego se llega á un lugar donde los cerros se 
deprimen y forman un ancho y fértil valle; tras ésta 
está una encanada angosta (Encañada de la Cueva), 
<iue se ensancha de nuevo hasta que uno se aproxima 
áTipuani (1,820 pies). Este asiento minero, alguna 



i^;. 



t'TrsS 



vez tan importante, ha decaido á muy poca cosa. N<> 
hay motivo para creer que Jos yacimientos han sido 
acotados, pero la dificultad con la que se tropieza en 
obtener títulos limpios es un serio obstáculo pai^a la 
concurrencia de los capitales. 

A una legua abajo de Tipuani, en Cangallí (5), 
el camino principal cruza de la derecha á la orilla iz- 
quierda del río Tipuani, siendo los pasajeros y las 
cargas trasportados en balsas. De Cangallí es posi- 
ble el descenso al Huanay en balsas, pero no se hace 
con frecuencia. El camino de herradura se dirige 
por la falda del cerro del lado izquierdo, finalmente 
sale a la cuchilla suave de Pilón, llevando rumbo SE. 
y NE., el terreno es de pizarra later izada, y de tales^ 
i^ ' sitios se presentan interesantes vistas del valle de Ti- 

¿ puani. Donde concluye esta loma ó cuchilla un largo 

t^ espolón ó contra-fuerte corre en dirección SE. . hasta 

el Huanay, y en el ángulo entre la cuchilla y el espo- 
lón está él caserío de Munaipata, cuyo significado es 
''Cerro Alegre", nombre que es muy coman en Soli- 
via 

Desde el Huanay hice, dos veces, el viaje aguas 
abajo en balsa hasta Rurenabaque. El río formado 
por la confluencia del Mapiriyel Tipuani es conocido 
por el río Kaka ó Sanes* [*]. 






(5) Un conglomerado ferruginoso es denomina- 
do generalmente con este nombre de cangallí en este 
lugar; que tal término se deriba del sitio, ó vice versa^ 
no podré decirlo. 

[*] No lo es sino cuando esta sección del río, co- 
nocida por río del Huanay, ha recibido antes el Cha- 
llana y el Coroico, este último en el punto llamado- 
'^Teoponte". — B. 



A pocas yardas abajo del Hiianay recibe el río 
( -liRllana por la orilla derecha [*]. El río hace in- 
ñ^vjúón hacia el N entre cerros pizarrosos, cuyo as- 
pecto mjmitiesta ser de la primera época Paleozoica. 
Sí)lire la mareen derecha abajo de la confluencia del 
^'oroico, ha\' numerosMS chozas de indios léeos, .y 
pInntaciones de coco [**], subido por Weddell (14: ca- 
pítulos, XXVII y XXVIII) luofares que forman la 
liacienda de Teoponte. El río lueoro pasa una cadena 
baja de cerros, que se elevan de 5 mil á 6 mil pies so- 
l>re el nivel del mar, en la Encañada deCusali. Esta 
^mdena t!e cerros, que puede denominarse de Cusali, 
extiéndese en dirección NO. á SE. á corta distancia 
má^ abajo, hay una gran roca de arenisca, que sobre- 
sale en el lecho del río, con figuras de hombres y otras 
señales chivadas en la piedra, lo cual es conocido ge- 
neralmente con el nombre de '^el diablo pintado" (6). 
Nathi puede saberse respecto á la tribu que hubiera 
f'jecutudo tales figuras. Aca.so pueden referirse al 
rápido "Mala Agua", un poco más abajo, mal paso 
que presenta serias dificultades cuando el río está en 
cierto estado. Estas figuras son muy semejantes á las 
que describe Mr. Wallace tocantes al Uapés, en el N. 
del bra-sil [***]. 



[*] 7 minutos según nuestro */Diario".— B. 

[**| Suponemos qne el doctor Evans ha confun- 
dido las plantaciones de cacao con las de coco, que no 
se couüce en todo el trayecto que hemos recorrido has- 
ta el Brasil. El coco sólo pudimos observarlo en las 
costas de los Estados brasileños sobre el Atlántico. — 
B. 

(6) Creo que parte de esta cadena NO. de la en- 
cañada es conocida con el nombre de Alto de Saihua- 
tii. 

[***J Esto es lo que la arqueología contemporá- 
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Después de pasar por Isapuri, otro rápido un tan- 
to más peli<?roso, se encuentra el de Retama. Está 
formado por una cresta de rocas areniscas que aquí 
se interponen en el curso del río. Enormes bloques 
se ven en la mitad de éste. Constitu3^e ello siempre 
un gran obstáculo, y muchas cargas se han perdido 
en el paso. Es más fácil la navegación en la época 
de la creciente, aun entonces las turbulentas olas de 
la parte inferior se precipitan sobie la cubierta de las 
balsas. Una pequeña capa saliente de tierra caliza se 
presenta cerca de Nube, punto al cual convergen dos 
torreates, uno de cada lado y fluyen en el río princi-* 
pal, pero salvo esta excepción el río corre completa 
mente y en largo trecho á través de un lecho arenis- 
co. Esta formación, en su primera parte, es dura y 
maciza, y levántanse cerros muy elevados, pero des- 
pués éstos se deprimen formando prominencias de 



r ^ nea llama escri/ura rupestre fde rupes, lat. roca). Sig- 

^ nos gravados en la roca se han encontrado desde los 

;; - . países septentrionales de Europa; en Francia en el de- 

^ . parlamento de Seine-et Oise, descubriólos nuestro ami- 

';. go M. Courty, miembro de la última Misión Científica, 

r quien hoy hace excavaciones en las ruinas de Tiahua- 

\ nacu. La lámina que nos ha dado, reproduciendo su 

' descubrimiento, tiene muchos puntos de semejanza con 

I varios de los geroglíficos ó signos, que Mr. Heat re- 

*^ produce en la ^^Exploración del río Beni", traducida 

i ; y por nosotros. Desde el río Kaka, hasta el Beni, en el 

^ ' Mamoré, y aun más, en las cachuelas del Madera, 

;^^/ - '• abundan estos signos grabados en las rocas, con la sor- 

P' \ préndente circunstancia de verse anclas de barcos de 

*' :; i mar de dibujo perfecto y hasta la cruz del cristiano. 

■f""' Tras los primitivos ocupantes de esas regiones, ^no 

dejaron la huella de su paso conquistadores castellanos 

y portugueses? —B. 
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nJíMiiscíi suave y de con^lomeratlo, ambos pfeneral- 
mftnt© de color rojo y penetrando en un án^uloinfe- 
v\o\\ Efi uno de los farellones primeros quenospre- 
sentaroa las rocas á que acalcamos de hacer referencia. 
ol}íii>rvanw síganos toscos cavados en la piedra que re- 
presentan el sol y la luna, y dijéronnos representar á 
Manco í'upac y á Mama Odio, fundadores de la di- 
nastía do los Incas. Un sitio en el cual se ven vanas 
chozas i\v [ecos, cerca de este lu^ar, es conocido con 
el nomlji-e de Incawara. 

Cerros de arenisai aun más compacta encuéntra- 
se cerca de Chiniri, ó Sañiri, donde el río corre den- 
tro de un valle hondo. Más abajo la arenisca más 
lílanda reaparece y si^ue hasta el Caca y éste tras mu- 
chas vueltíis. une sus a^uas á his de un río caudaloso 
diversamente conocido con los nombres de Beni, Bo- 
p¡ y río de La Paz. Desde Retama hacia abajo, las 
arenas auríferas 3" vestigios de oro hánse encontrado 
tamljíi'n en otros conglomerados. E.stas aguas reuni- 
das, que toman el nombre de Beni (7), corren en algu- 
na distancia con dirección NO. siguiendo las faldas de 
una cadena de cerros de piedra arenisca blanda, que 
couiü k de Cusali, se extienden de NO á SE. 

Al tin el río hace una inflexión súbita al NO., y 
se abre paso, primero á través de la sucesión de ce- 
rros de arenisca blanda y, después, á través de la ca- 
dena niá.y alta, de formación más dura de la misma 



(7) lieni significa viento en tacana, también co- 
nocido como Dio ó Dea Beni, Río de los guarayos, Río 
tle los ümopalcas y Manurena. Manu, Mayu, Mayo, — 
upo, — api, —amonas, — amas, — huara, (leco), — para y 
yiiyn (pacaguara), parece que todos, significan río en 
uno ú otnt dialecto. Ina ó ena, que sijj^nifica (if^uít, 
L^nirít Msi mismo t^n los nombres de ríos. 
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arenisca. En el centro de ella hay una gar/aranta es- 
trecha con sus costados verticales, dentro de la cual el 
agua corre mansamente en profundo canal (8). Pue- 
de decirse que esta serie cíe cerros forma la cadena del 
Beu. Algunas millas en el ti'ayecto de un valle mis 
ó menos anchuroso, se navega hasta acercarse á otra 
cadena de cerros, á cuyo pié desagua por la orilla iz- 
quierda el río Chepite. Estas montañas, que se co- 
nocen propiamente con el nombre de cadena de Che- 
4- pite, hállanse atravesadas por una encañada de las 



.^v _ mismas condiciones que la primera De aquí el río 

' f ^ corre por un terreno plano, que sólo lo cruzan mon- 

tículos, por lo general de arenisca suave, con direc- 
* ción de NNO. á SSE. Vénse en lontananza, hacia el 

NO., á algunas montañas, y al NO. otra cadena pa- 
'>^ ralela á las anteriormente pasadas. Salvo lo cerros 

^\ bajos, todo terreno consiste de pantanos y bosque, 

que, á no dudarlo, debe quedar inundado cuando el 
río está en su creciente. 

" Al aproximarse a la otra sucesión de cerros, des- 

emboca por la orilla izquierda el río Tuichi, cuyas 
cabeceras están en la coi-dillera de Pelechuco. Desde 
este sitio el Beni atraviesa por cei-ros de arenisca, po- 
co compacta, encontrándose al pié de las niontañas. 
una que otra vez, una formación más dura de la mis- 
ma arenisca; y. después, el curso de aquél dirígese 



(8) Cabalmente más abajo hállase el peligroso 
rápido conocido por £/ Beu ó Cruz Tumsi, formado 
por enormes cantos rodados, que han caído en el lecho 
del río; pero e.ste obstáculo no se presentaba nada se- 
rio cnanHo vo lo pasé. 
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ílentro de una orar^anta irreofiilar. conocida ron ¡^1 
nomUre de líala. (9) 

Miií> ullií de la encanada, el río corre en un ciertc» 
trerlio por t*ntre oteros de arenisca suave. Alguna 
vez se prt^st^nta alguna plantación perteneciente á un 
Yecino ríe Kurenabaque. (-on excepción de tales 
plruitacionOK y de una barraca gomera en ChinirL In.^ 
playas riel río desde Incawara hastíi Rurenabaiiue so 
presentíin completamente inhabitadas. El río corrt* 
en un cort4j trecho hacia el noroeste, oril lando iíis 
faida^s de arenisca roja blanda de^ otra pequeña cmle- 
T3a Je carros un tanto baja, que es el ultimo despren-^ 
dimíento do los Andes, y de ahí da vuelt>as al nor- 
noroeste, pasando por la profunda encañada di^ Snsí 
Imsta la plíinicie abierta, que se di hita sin disí^^nti- 
imiilad vu dirección norte, hasta encontrar la catnrM- 
ta conocida con el nombre de Cachuela Espemn^ííK á 
tíiiO millas río abajo; pues no hay colina que solurpít- 
>^i' de loo pií's de altura, ni (pie se encuentre cn^stñii 
%\v verdHd4Mn roca. 

Tunmpasa está situada sobre la parte alta de un 
declive de esta clase a unos l,4íi5 pies sobre el nivel 
i le I tijíir. A su esj)alda se levantan cerros ant^ id !Ut*s 
de arerúsca fofa, que requieren mucha precaución pa- 



(9) L'na de las cimas más culminantes se levan- 
ta un poco á la izciuierda de la encañada, y pe^^ada á 
ella hay tma cuchilla estrecha con una depresión 6 
cortadura prnfunda, como si se hubiera arrancado ni; 
trozo de la piedra. El doctor Heath nos dice, qne la 
^^arj^anta llamase I>a/a, por aparecer un boquí-K.^ o 
\nmco como hecho por la bala de un cañón. Kl suñnr 
M, V. lÍa¡iivÍLÍn, di(;c que los /.■('<>s lo llaman A/ /{>■/:_//>. 
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ra treparlos, ponjue semejante roca puede deshacerse 
y hacer que uno se desbarranque. Frente al pueblo 
y á 600 pies abajo, se desarrolla el panorama de las 
llanuras centrales amazónicas; preséntase á la primera 
vista, extendiéndose en grrandioso horizonte y hasta 
tina distancia de unas 40 millas, cual si semejaran la 
superficie de un mar 

Cerca de Tumupasa los cerros parece que forman 
dos cadenas, cual en el Beni, aunque más pecada una 
de otra. Entrambas, y sobre la vertiente sudoeste de 
la cadena interior del sudoeste, la arenisca más dura 
soporta una capa de arenisca roja más suave, semejan- 
te á la que ya indicamos como formando la base de 
los cerros de otras partes. Los torrentes ó ríos prin- 
cipales que corren en la orran planicie, parece que to- 
man su origen en las serranías del sudoeste, y corren 
dentro de encañadas de las cumbres del noroeste. 
Hay un riachuelo, el Tejamanas, que se origina en el 
sudoeste de ambas cadenas; cruza un valle espacioso y 
vá á unirse con el Tekeje. 

Dejé Tumupasa el 23 de diciembre, subiendo la 
corriente que está después de este pueblo y cuyo nom- 
bre lleva, y llegué á un sitio nombrado Sadiri, á 2,600 
pies sobre el nivel del mar, en la entrada de una gai- 
ganta de los cerros del sudoeste, por donde pasa el 
camino (10). Después de un descenso violento por 
por un piso resbaloso de greda, el camino sigue al 
oeste, á través de la selva más allá de Yuroma, hast^i 
la pequeña loma sobre la cual está situada el pequeño 



(i o) En este sitio existe un túmulo, que acaso 
ni-irí^a la sepultura de un jefe indio. 
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pueblo de la misión de San José de Uchupiamonas (11) 
á lina y media milla próximamente de la orilla izquier- 
da del Tnichi y á 425 pies de elevación y los 15,150 
Hobre el nivel del mar. El terreno está compuesto de 
un cíonírlonierado de piedras grrandes y redondas de 
cuarcita y otras rocas, alofunas auríferas, que se asien- 
tan sobre una arenisca roja. Algo más abajo del pue- 
blo hay una lagunita donde se lava y se baña la gente, 
y cuyo desMgüe no se vé. Al sudoeste se puede con- 
templar la magnífica vista de los cerros del Eslabón, 
en cuyo ceiitro se destaca el pico aiín más prominente 
riel HuHvnn Jatunari. 

Do San José bajamos el Tuichi en un callapu y 
dos haJmí* < on el señor Valdez de San José y con al- 
gunos indios, entre éste el llamado vuieMro de escue- 
la (l'¿), y su mujer é hijo. El río en un principio 
tuerce de un lado á otro do un valle enclavado en ce- 
rros de arenisca roja, con capas de conglomerado tos- 
tó, que á menudo es aurífero como casi todas las are- 
nas del río. En varias partes se ven troncos de árbo- 
les en las secciones de antiguo conglomerado de las 
hanancas ó rocas escarpadas. Estas están lignitiza- 
das, y de allí ha corrido la voz de existir en esta co- 
marca el carbón de piedra. Un trecho más allá los 
cerros se dírprimen, y el río fluye por un plano cena- 
goso, que t!s la prolongación del Beni. Aquí no se 
presentan rompientes ni rápidos, pero hállase obstrui- 



(tt) Algunas veces escrito Uchupiamas ó Chu- 
píamonas. 

(ij) Enseña el canto á los niños, y cuida déla 
igÍ€í^Ía y que sus paramentos y demás enseres estén en 
ordtn ; pcrcí como se distingue, es como cazador. 
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(lo el río por la cuida de tmiicob de árboles. Llegti- 
iiios al desemboque del Yariapu, tres días después de 
haber salido de las chacras. En este lucrar y sobre la 
orilla derecha del Tuichi. algunos apóstatas, ó indios^ 
conversos que volvieron a la barbarie, se han esta- 
blecido desde hace algunos años, y cuando se les pre- 
senta la oportunidad asaltan á los balseros y les roban 
la roi>a. Envióse desde San José una expedición pa- 
ra darles una batida; dos hombres fueron matados, y 
las mujeres y niños hecíios prisioneros. El mastres- 
cuela y su familia se^iín siguieron su viaje en una de 
las balsas, Tuichi y Beni abajo, hasta Rurenabaque. á 
donde llegaron al siguiente día, mientras que nosotrohi 
remontábamos el Yariapo. Muy á duras penas logra- 
mos llevar nuestra balsa tres millas río arriba, á un 
punto donde el terreno se levanta y el río aumenta en 
rapidez á la vez que disminuye su caudal, de tal suer- 
te que mal podíamos ir más lejos. Continuamos la 
jornada á través la selva, siguiendo la dirección del 
río sobre sus ribasos arenosos y ti'oncos depositados 
en el tiempo de las inundaciones. En lotananza vén- 
se montículos con barrancas de arenisca roja; ello en 
la banda derecha. Al tercero día encontramos el cami- 
no de Tumupasa, y de ahí regresamos á San José, no 
sin haber sufrido algunas fatigas, y con la contrarie- 
dad de que nuestros indios cargadores habían deserta- 
do en el río, para irse á cazar en el bosque chanchos 
salvajes. 

Desde San tlosé encaminámonos á Apolo tras- 
montando la serranía. Watney y Turle siguieron el 
camino más frecuentado, por el Eslabón y Jatonarí. 
mientras que yo, con el botanista y el señor Valdéz. 
resolvíme á viajar por el menos frecuentado de Ypu- 
zama, que arranca de la derecha y á unas 7 millas de 
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San Jí>si\ El primitivo camino, al salir de 8an José, 
crosialm el n<T Tuiclii un poco arriba del río de Uchii- 
pinmonas, y de ahí subía el valle de este río, más. a 
fausH de la vecindad de los bárbaros al presente se ha 
desvJadOj y cruza el Tuichi una media milla unís aba- 
jo, á iiim altura de 1,090 pies sobre el nivel del mar, 
y lüctro contÍTiLÍa al valle de Uchupiamonas. IVrnoc- 
üunoK en Lunialio, pequeño pajonal en terrenn eleva- 
dü en el comienzo del valle del Uchupiamoiins. ccrm 
de \m farellón de rocas (1,525 pies), de donde so tnha 
un interesante golpe de vista hacia los cerros ile Bala 
íSüsi. en una extensión de imas 100 millas, incluyendo 
Ca<|uiahuaca y Bala, también sobre el río Keni. Al>a- 
jo, se extiende, á vuelo de pájaro, el panorama de la 
selva que cubre el valle del Tuichi. Hay allí dos pa- 
jonales despejados de arbolado y en forma elíptica. 
Difícil sería .*^aber el origen de estos campos abiertos. 
Muchos luchares iguales he examinado en la selvii ile 
Tunujpusa, cu el trayecto de Kurenabaqu(* á Ueyf*s, 
cerca de San José y en la región del bajo líen i. En 
muchos casos, si se estudia la naturaleza del ^uelo, no 
se descubre el por qué de la diferencia de la vcAreta- 
ción. Creería se que tales sitios representan anticuas 
rozas hechas por los indios, pero aun en este caso no 
se descubre cómo no ha vuelto á reproducirse el ar- 
bolado, cual se vé en rozas hechas últimamente por 
los indios. Mi opinión me induce á creer, que acaso 
existe allí algún hongo, lí otro organismo, cuya pre- 
sencia mata los árboles, y que ello se esparce desde 
un centro, causando la destrucción á medida que se 
difunde el germen destructor. Es de llamar la aten- 
ción como los pocos árboles que existen en el contor- 
no del pajonal, por lo general son endebles y de as- 
pecto enfernu/o. 



1 
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De Lumalio subimos al valle de Uchupiamonas. 
pasando sendas veces el río, cosa que no es muy fácil, 
' porque hállase éste lleno de bloques de roca, entre 

los cuales frecuentemente resbalan las muías. A his 
dos ó tres millas arriba, hállase el río Kerosin-mayo, 
llamado así á causa de suponerse que allí existe un 
manantial de petróleo. Se me dijo, cuando yo explo- 
raba en el lu^ar, que era inaccesible el paso á dicho 
manantial, por estar sumergido por las aguas del río 
; *' que estaba en creciente. 

Entre el Uchupiamonas y su tributario el Iridia, 
á una altitud de 1,665 pies, hay un claro de pastal 
llamado Cuquipla3'a, que se deriva de la hormiga cu- 
qui ó sauba. Desde este punto los dos caminos se 
separan, siguiendo el del tiáfico general hasta el va- 
lle de Uchupiamonas y el Eslabón. El otro es cono- 
cido por camino de Bacarreza, persona que antigua- 
mente lo abrió para facilitar la explotación de la qui- 
na. Este camino hállase en la actualidad casi aban- 
donado, y traficado solamente por los que negocian 
^_ con ganado desde Re} es ó Ixiamas hasta Apolo, pues- 

to que habiendo menos tragín por él, más fácil es en- 
\ contrar pastos. Después de dejar C'uquiplaya, el ca- 

mino se empina violentamente en Aguamilagro (LS), 
que está á 3,940 pies sobre el nivel del mar. De aquí 
se desarrolla una hermosa vista de los cerros de Bala 
^ Susi de un lado, y del otro se domina la cuchilla par- 

- tida del boquete de Pensamiento ó Ucumari (14), por 

w el cual teníamos que pasar últimamente. El camino 



^ 



(13) Probablemente corrupción de Agua del mi- 
lagro. 

(14) El nombre indígena con el cual se conoce 
al oso negro. 
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después pasa por el valle de Esiliamas, ó San Juan, 
uno de los más importantes afluentes del Tuichi. 
Aquí aiín se hace el corte de la caíicdrUla (quina), por 
los habitantes de Ipurama. En seoruida, remontamos 
el valle del Tori y el de su tributario el Huankané, el 
último caracterizado por su excesiva humedad; losar-, 
boles no sólo estaban cubiertos de espeso mus^o, sino 
que la copa de los arbustos se haHaba cubierta de es 
te. De ahí seoruimos el sendero escarpado de Ucu- 
mari, en el cual se dice que el ganado queda despea- 
do y cae desbarrancado al valle que está en el fondo. 
Sin embargo, tan lueoro como pasamos la Gai-ganta 
(á unos 5,070 pies sobre el nivel del mar), dejando 
lluvias y nubes tras nosotros, el carácter de la v^ege- 
tación cambia completamente. En vez de árboles 
elevados y de vegetación tupida, sólo se ven matorra- 
les 3^ pastos que cubren las faldas de los cerros; aiín 
á más bajo nivel solamente se presentan manchones 
de bosque, aquí y allí, y nuestra jornada falda abajo 
era en terreno completamente abierto. Ipurama mis- 
mo se compone de seis ó siete chozas, situadas á una 
altura de 3,810 pies sobre el nivel del mar, y á unos 
290 pies sobre el río del mismo nombre, otro tributa- 
rio del Tuichi ... 

A la izquierda del camino de Ucumari á Ipura- 
ma, sobre la cima del cerro, hállase una perforación 
en la roca, pero que se compone de una aparente ca- 
pa de arenisca roja. El agujero es de unos 30 pies 
de altura, 80 de anchura y 15(> de largo, con 40 pies 
de roca que sobresale. El techo se asemeja exacta- 
mente á un túnel ó puente de ferrocarril, construido 
con ladrillo y con un arco algo achatado. Aún de 
Ipurama es posible ver el cielo á través de la caverna. 

De I{)urama bajamos oí i"ío cruzando el bosque 
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ospeso, que cul)re la parte inferior tlel valle. Sobre 
el camino pasamos una casa que se halla edificada cer- 
ca de un ijianantial de asrua eminentemente ferrugi- 
nosa. Ahí vivía una familia compuesta de tres ó 
cuatro personas, de las cuales casi todas sufrían de 
• bocio ó papera, enfermedad de la cual ninguno de los 
habitantes de Ipurama se hallaba aquejado, según me 
pareció. 

El bocio se ve una que otra vez en los lugares 
montañosos de los Andes, en la parte exterior orien- 
tal, mas nunca tan general como en las partes eleva- 
*^»;' das del Brasil. 

.i ':' : Ouzamos el río con alguna dificultad, y el carai- 

$ : f. no seguía por entre tupido bosque con suave ascenso 

?5^' I; hasta el sitio de Tigrepata [*], á una altura de 5,025 

/. ^- pies sobre el nivel del mar. Los árboles en este lu- 

gar se hallaban invadidos con una espesísima capa de 
musgo, lo que prueba la excesiva humedad de la at- 
mósfera. Más allá llegamos á una elevación de 5,850 
pies, y el terreno se presenta más abierto y despeja- 
do. Trascurrido algún trecho más, encuéntntse una 
posada ó /í/^/yy/7>^, en un sitio llamadb Kl Paraíso, en 
cu3^as proximidades se unen tres ó cuatro arroyuelos, 
í]ue forman el río Ipurama, á un» altitud de 5.870 
pies sobre el nivel del mar. 

Del lugar El Paraiso el camino sube súbitamen- 
te hasta los 5,620 pies, escaseando los árboles altos, 
aunque el matorral es muy espeso. A 6,100 pies 
abundan los lugares escarpados. En Pujyuyoj, lle- 
gamos á una altitud de 7,010 pies, y poco después di- 



■■■^^ 



r> 



[*] Pata^ dice el autor, en nota al pié, significa 
cerro; su significado es altura; pues AV/¿VA^ es cerro, 
en aN'rn.irá -!>. 



viscamos la cima redondeada de G iteran i pata, la cual 
dtibe estar á los 7,460 sobre el nivel del mar. Des- 
tlo este sitio se puede ver á la vez una buena partid 
*le ios corros de Bala Susi, cuyo punto más próximo 
tliwta uijíis 50 millas, y á la Cordillera Keal cerca cli^ 
ÍOK FA Illimani, el Illampu y el Ancohuma, así co- 
mo el Cuquiavvaca (15), se ven fácilmente, como tam- 
líi^n varios picos menos lejanos. Desjofraciadamente, 
ruando pasé por allí, la vista estaba opacada por es- 
pívsa nielóla y por la lluvia. 

De G iteran i pata el camino baja bruscamente id 
bosque de abajo, pero gradualmente vuelve a subir. 
y luego se entra nuevamente en tei'reno descubierto. 

Mr. Watney me favoreció con algunas notas so- 
lare este camino. CUial lo hemos visto, él se separa 
tiel que yo hal)ía seguido en el encuentro de Iridia y 
Uchupiainonas. Después continua el ascenso al va- 
lle de! último río, que repetidas veces es menestej- 
ci'uzai". Por último, se deja atrás el río, y una subi- 
tla ;\]>rupta cruza por terreno muy fanofoso. Después 
lie cruzjir* un valle pi'ofundo (IG), el camino sube has- 
la la ladera del Kslal)ón, (4.015 pies) más allá de tfi 
vmú estñ el río del mismo noml)re, con una anchur¡i 
de iiiui.s dos yardas (17). Desemboca en el Tuichi no 
muy lejos de su boca. Tras varias subidas y bajadas 
^€¡ ileí^a á Macho Jatunari, en una altitud de 4,940 



(15) Y los dos picos cercanos de 'i'uniiipasa. (No- 
ta manusí rita del autor). 

(»6) El arroyo Apadahua, que cruza el camino 
en este jiunto, se dice que lleva sus aguas al río Ksi- 
liauíus, 

(^7) Según parec^e conócesele también con rl 
nornhre tl<; SiiVima 






oo 



píes sobre el nivel mar, el camino pasa despu»js abajo 
del Río Hondo, que viene del sudoeste, pero no sabré 
decir si éste es el mismo que lleva idéntico nombre y 
desemboca en el Beni, abajo del Tuichi. 

Desde este punto el camino es mejor y pasa por 
terreno relativamente más bajo, cubierto de bosque 
con palmeras que no se ven generalmente en otros lu- 
gares del camino, hasta Mamacona, donde antes exis- 
tíanjalofunas chozas habitadas. En se<yuida se sube in- 
sensiblemente hasta la cumbre conocida como Pajonal 
Grande, á unos 7,095 pies sobre el nivel del mar, de 
donde el viajero se complace en contemplar la Cordi- 
llera Nevada. Tras un nuevo descenso al bosque, se 
sale a un terreno despejado, 3^ se descubre el camino 
de Ipurama. Allende el Jabutretuti se encuentran 
otros arroyos que cual éste corren con dirección al 
oeste. Los principales de éstos son el Turnia 3'^ el 
Tori, ambos de ribasos escarpados, en especial el ulti- 
mo, cuya bajada por piedras pizarrosas en descompo- 
sición, hácese un tanto ardua. En la subida de la otra 
banda, el camino va cuesta arriba de un valle lateral 
hasta una loma (6 065 pies sobre el nivel del mar) 
donde vimos pastar ganado. Seguimos nuestro viaje 
íi través de una planicie casi uniforme hasta el encuen- 
tro de un valle hondo, el de Macliariapo, otro tribu- 
tario del Tuichi. (Cuando lo atravesamos, la corriente 
era^ poca, pero el agua era bastante caudalosa para 
poder vadear. El terreno del lado opuesto se le- 
vanta algo, hallándose á unos 5,925 pies sobre el ni- 
vel del mar. Sigúese larga bajada, que se hace exce- 
sivamente ardua á causa de lo deleznable del terreno. 
La roca está formada en su ma3"or parte de pizarra 
(|ue cambia en arcilla dura, la cual con los aguaceros 
se torna excesivamente resbalosa, de tal suerte que el 
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gint^te y su cabal o^adura muy apenas pueden guardar 
el í^quilibrio. Las faldas de los cerros hállanse cu- 
biertiis de pasto, que sirve para alimento del ganado 
que allí pace; no es éste nacido allí, sino llevado de 
Rejcs ó Jxiamas, Una que otra vez se vé alguna cho- 
za, T(xlas estas llanuras de pastales son conocidas con 
el nombre de Jatuncama (18). 

Después de bajar una escarpa de arenisca, llega- 
mos á un espacioso valle de una anchura de 3 millas, 
que se extiende de ONO á ESE., con cerros bajos, 3^- 
montuiías que se elevan á una altura de 7 á 8 mil pies 
sobre el nivel del mar, en el costado opuesto. Los 
poetas torrentes que atravesamos van al E., y, cual 
después lo supe, se unen últimamente al río de Aten, 
i[iw dt'semboca con el Mapiri, arriba del Huanay; pe- 
ro la vertiente de las aguas queda inmediata al NO., 
ruíís allá de la cual los torrentes ó ríos encuentran el 
Slachariapo y detinitivamenta van al Tuichi. El sue- 
lo dvA valle estaba únicamente revestido de escasa yer- 
ba, porque la lluvia es allí menos copiosa que en otras 
partas, y la altitud excede de 4,500 pies, La capa de 
tierra vegetal es tenue, salvo en las depresiones del 
terreno, y en muchos lugares hay manchones de cas- 
cajo pizarroso rojizo laterizado que salta á la vista. 
Apenas hay uno que otro árbol, cosa que ofrece un 
grande contraste con el panorama al que durante tan- 
to üenipo estábamos acostumbrados (19). 

(í8) Que algunos escriben Alto-cama, cual si se 
dijera en español "Cama-alta." 

(19) Se me dijo que en tiempo atrás existía algu- 
nos grupos de arbolado en el valle de Apolo; pero que 
ello fué destruido por los primitivos ocupantes (¿Aca- 
so los cascarilleros) — B). El que allí se denomina ce- 
tlrc. fué sacado de los lugares vecinos para las obras 
tie la Iglesia. 
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Seguímos nuestro camino en dirección del sur, 
oblicuamente 3'^ cruzando el valle del pueblo de Apo- 
lobamba, comunmente conocido por Apolo (20). 

Hállase Apolo, fundado cerca de la serranía al 
SO. del valle, á una altura de 4,550 pies sobre el ni- 
vel del mar, sobre un terreno un tanto plano y atra- 
vesado por dos arroyos que se unen abajo del pue- 
blo(21). 

En algunos sitios el valle está cruzado oblicua- 
mente de un extremo al otro por cuchillas de cerros 
en las que hay sobrepuestos "enormes bloques de are- 
nisca deleznable, que descansan sobre cascajo pizarro- 
so. La presencia de estas masas areniscas parece que 
han resguardado este cascajo ó terreno pizarroso de 
abajo de toda erosión, y así se ha formado la cuchilla 



(20) Apolo fué fundado en 1615 por Urquizo, 
Gobernador de Larecaja, con el nombre de Nuestra 
Señora de la Concepción (ó de Guadalupe) de Apolo- 
bamba, í'ué destruido por los léeos, y abandonado, 
pero restablecido uno ó dos años después. Posterior-_ 
mente se intentó su traslación al N. .en la comarca ha- 
bitada por los Aguachiles (acaso semejantes á los Si- 
liaraas, que arrancan su nombre del río Esiliamas), 
Murió de fiebre perniciosa en Calacoto. Sus compa- 
ñeros fueron derrotados posteriormente por los léeos, 
en una expedición hacia el sur, y Apolo otra vez más 
fué abandonado, hasta la llegada de los franciscanos, 
en 1682 ó poco después. El nombre de cerros de 
Aguachiles aplícase á la serranía co'mprendida entre 
Apolo y San José, y, se une al Beni en las encañadas 
de Beu y Chepite. 

(21) El primer sitio estaba pegado á la '*Cordi- 
llera de Colapillosa", que, se dice, abunda en minera- 
les de plata. Los declives del sur de Jatuncama, tie- 
nen fama de contener vetas de plata, más nosotros no 
encontramos ningún vestigio de esto. 



ó cresta No me explico como la areniscíi ha podido 
tomur su actual posición. Es posible que todo ello 
provenga de los déhrifi que se han descolado ó han 
sillo arrastrados por los torrentes, que alguna vez se 
tUísprendieron de los cerros del SO. 

Después de descender por el valle de Apolo en 
alorúii trecho, el camino da vueltas por los cerros, ó 
se aprirta de ellos sucesivamente: pues estos se interpo- 
len entre el valle más pequeño que está á la derecha 
(SO.), de manera que se nos ofrecía una interesante 
vistii de la parte baja del valle de Apolo, á la vez que 
ílivisáí/amos el del Turiapo y Machachoriza ó Chori- 
clia, V otro río que allí entra por el lado opuesto, per- 
forando encañadas profundas sobre la superficie pri- 
mitiva: finalmente bajamos por el otro lado de la se- 
rratiía que hemos mencionado, en la unión del peque- 
ño valle con otro del O., donde se halla el pueblo de 
Aten. 

En Buturo cruzamos el río en balsas, las muías 
íitravesando á nado, no sin poca dificultad, por cuan- 
to la corriente es fuerte. — Entonces continuamos 
nuestro viaje, por sobre los aluviones cubiertos con 
frondosos bosques, al Río Asariama (2^ pasando por 
terrenos algo cultivados en el tra>^ecto. — Desde este 
lugar dejamos atras la región poblada del altoTuichi, 
y los únicos vestigios de ocupación humana, eran las 
chozas que se habían levantado á lo largo del camino 
en construcción al distrito gomero del Río Pando. 

Remontamos el río Asariamas que sigue su curso 
yoY un ancho valle. — En sus declives hay considera- 



(22) Algunas veces escrito Asariamo, ó Asaras- 
mayo. 

37 
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bles lechos de arenas, que deben haber sido ocupados 
por un río más caudaloso. — Continuando hacia arriba 
el río San Juan, el que se junta al Asariamas en la 
banda derecha, llegfamos a un canipo abierto en la 
unión de dos valles estrechos (8,255 pies), en los 
que habían sido construidas algunas chozas y cul- 
tivado productos, para facilitar la alimentación á los 
trabajadores de las picadas en el bosque. — Continua- 
mos nuestro viaje arriba del pequeño valle hacia el nor- 
oeste, y ascendiendo su falda noroeste, cruzamos una 
cumbre (4,540 pies sobre el nivel del mar) que separa 
las nacientes del Tuichi, de las del Río Cocos, cuyas 
aguas fluyen al Mosojhuaico y en definitiva se derra- 
ma en el Madre de Dios. El camino sigue adelante y 
repetidas veces cruza el río, cuya corriente impetuosa 
y profundidad del agua, hacen muy difícil el paso de 
los vados. Más allá del último, conocido por Ancho- 
playa, el camino sube á la altura de Munaipata, que 
recorre en algún trecho hasta que se baja al río Mo- 
sojhuaico á Lanza, en el lugar del tambo de San Ra- 
fael (2,310 piésj, á una milla ó dos abajo de la con- 
fluencia con el Cocos. El Lanza es muy caudaloso y 
sólo poco inferior al Tuichi, en el lugar del Butu- 
ro (23). *• 

De Santa Cruz del Valle Ameno, el camino sigue 
á través de estratos que se han laterizado en forma de 



(23) En 1897 el Coronel, hoy General Pando, 
descendió el Cocos hasta su encuentro con el Mosoj- 
huaico. Construyó balsas y siguió su viaje río abajo 
hasta pasada la boca del Saqui ó Tambopata y en el 
encuentro del de Asata, á donde llegó el 27 de julio. 
Fué allí atacado por los indios, el 5 de Agosto, y sus 
compañeros se revelaron de tal manera, que tuvo 
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consistente arcilla, que presenta serias dificultades al 
viajante. En largo trecho se han forreado zanjas, en 
otras partes han caido troncos gruesos que intercep- 
tan el trayecto, y no son un menor obstáculo que el 
dp lo^ zanjones. En algunos sitios se presenta un ár- 
bol caido. y el animal apenas puede vencer el obstá- 
culo, porque en seguida se encuentra un lugar de ar- 
cilla resbaloza. El suelo se levanta poco á poco has- 
ta una altitud de 6,355 pies. De aquí se extiende un 
panorama interesante hacia el sudoeste. Al frente hay 
un desprendimiento ó espolón del cerro que forma el 
trayecto al pueblo de Pata (24), situado al sudoeste; á 
la derecha está el valle hondo del Tuichi, que se ex- 
tiende casi en dirección marcada al norte, mientras 
qm á la izquierda está el valle del río Piliapo. 

Hállase el pueblo de Pata situado á 4,800 pies de 
elevación sobre el nivel del mar, en la falda del pié 
dtíl espolón ya mencionado. Viven allí indios y mesti- 
ZO.S,, que constituyen en gran parte el personal de 
tnibajadoi es de las barracas gomeras, que tienen por 
base de opeí aciones Apolo. A la banda opuesta del 



que seguir su expedición por tierra á Irecaures, á don- 
de llegó el 2 de setiembre, después de sufrir muchas 
privaciones, habiendo pasado el Heath ó Abuyama, el 
Madidi y el Hundumo ó Undume. Durante treinta y 
seis días no tuvieron más alimento que lo que podían 
encontrar en el bosque ó en las chacras de los bár- 
baros. 

(24) Fundada por los franciscanos hacia 1687 con 
el nombre de San Juan de Buena Vista. La población 
originaria comprendía indios de las tribus Siliama y 
Pamainos. El primer sitio era demasiado fresco para 
los indios; el sec^undo, sobre el río Piliapo, resultó mal 
srmo. I)esi)ués se le ranil)ió á su [íosícíoji actiuii. 
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Tuichi, en comarca más baja, está el pueblo ele Mo- 
jos (25), situado sobre el río del mismo nombre. 

Apenas se sale de Pata, una bajada brusca condu- 
ce, al Piliapo, donde reina nuevamente un clima tropi- 
cal, en una altitud de 3,315 pies. El camino en se- 
guida sube hasta la mároren izquieida del río y sigue 
su curso por la falda del cerro hasta que se toca en 
el encuentro del Amántala y se forma el río Tuiclii. 
El trayecto se continua por la parte alta del declive 
que está á la banda derecha del Amántala, trecho de 
camino conocido con el nombre de c Ladera de Jeru- 
salén.» ' 

En seo^uida se baja casi hasta el niv^el del río, en 
Santa Rosa (3,170 pies), donde el valle se ensancha y 
presenta todo el aspecto de haber dado cabida en tiem- 
po remoto á un laoro, que al presente se halla cubiei'to 
con un aluvión. En la misma confluencia con el río 
de Pelechuco (26), el Amántala está cruzado por un 
puente de cable de rdambre de construcción primitiva, 
y cu\^o paso es de palos cubiertos con ramas pequeñas. 
El camino sigue después por el estrecho valle del río 



(25) No hay que confundirlo con hi región de 
Mojos al oriente del Beni. El sitio mencionado fué 
primeramente visitado por Urquizo, que llego allí en 
1615 desde Camata, en Muñecas. Otra vez posterior- 
mente, en su segunda visita en 1617, fundó el pueblo 
con la denominación de San Juan de Sahagún de Mo- 
jos, y edificó una iglesia para los dos PP. agustinos que 
llevaba en su compañía. Años más tarde la misión fué 
transferida á los franciscanos. 

(26) La comarca vecina, conocida como Aman- 
tala, es reputada pov sus fiebres palúdicas, su altitud 
es (ie 3,380 pies. 
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Pelechuco ó Coranguata. En el valle del Amántala 
pasamos por muchos sembrados y plantíos de frutos 
tropicales, pero en el del'río de Coranguata no hay esta- 
blecida población fija hasta que uno se acerca al pueblo 
de Pelechuco. El último nombrado río hállase formado 
por tori-entes importantes; el primero de los cuales es 
el río Fuerte, que se dice ser muy peliofroso en su cre- 
ciente, cuando está de av enida. Éntrale por la már- 
g-en derecha, y se cree que debe su nombre á un fuer- 
te que allí sostenían los españoles, pero la denomina- 
ción puede igualmente referirse á la condición del río. 
Kste punto está á unos 8.f)»^o pies sobre el nivel del 
mar. 

El camino de ahí sul)e de la margen derecha á la 
ladera de Huaillamacan. en una altitud de 4,210 pies 
ílontle el clima es muy fresco después del calor que se 
siente en el encajonado valle de abajo. 

Viene en seguida un descenso rápido al puente 
d(^ Paracorín (27), á los 3,080 pies, donde el camino 
cruza á la banda izquierda. El puente es de palos 
colocado entre dos peñas que estrechan el cauce de 
manei'a extrema. Aíjuí pasamos una noche de insom- 
nio á causa del enjambre de insectos imperceptil)les 
llamados «polvorilla», que siempie se introducen á 
través del mosquitei-o. (28) 

Desde este punto adelanto, la roca está formada 



(27) Parece que tiene la misma raíz llamada Co- 
ranguata. 

(28) El mismo fastidio encontramos en menor 
grado un poco más abajo de la confluencia del río l*e- 
iechuco con el Amántala, y también en San Rafael, en 
el río Lanza. Es por esto que se nsa la muselina fina 
en vez de olro género trenzado. 
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(le pizarra con orraptolitos. Aquí ha desaparecido ca- 
si del todo el efecto de la laterización. 

Después de cruzar algo más arriba por otro 
puente en Kule, el camino sube la falda del cerro, 
llegando, en la ladera de Tecalo, á una elevación de 
5,330 pies. El i-ío en esta parte es como todo torren- 
te montañoso, con un curso violento, de manera que 
cuando el camino baja á su nivel, para pasar el to- 
rrente de Quichara, la altitud aún es de 5,160 pies 
sobre el nivel del mar. 

En seguida el camino sube el cerro por el costa- 
do derecho del valle, y encuéntranse ya los vestigios 
de las primeras estrías. Más allá se cruza una loma 
entres los sucesivos saltos de la magnífica catarata del 
río Ignacio (síc), y de manera insensible se baja al 
río principal, ya á la altitud de 5,735 pies, para pa- 
sar el valle del Tanuara. y más allá sube á 7,245 pies, 
cuando se presenta el pico nevado de Pelechuco. Se 
vuelve al nivel del río nuevamente cerca de Sai^ta 
Ana ó Kallkan, establecimiento abandonado á los 
6,950 pies sobre el nivel del mar. Desde este punto 
el camino no se aparta del río, lo cual no es difícil, 
])or cuanto la vegetación ba disminuido y que la rocta 
no se halla en estado de descomposición. En la bo- 
ca del río Fornada, á los 7,300 pies, el camino atra- 
viesa por un puente á la banda izquierda y rápida- 
mente sube, sin apartarse del torrente. El clima has- 
ta llegar de Llamachaqui (9,910 pies) es el de las re- 
giones templadas ó frescas, y las rocas y lomas están 
cubiertas de plantas comunes. Encima de esta alti- 
tud el país toma un aspecto sombrío, y el mismo Pe- 
lechuco, que está á los 11,580 pies de elevación, se 
extiende á través del fondo de un valle tétrico. Es 
lugar oste de alguna importación, y contiene acaso 
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linas quinientas casas 6 casuchas. Goza de cierta 
prosperidad comercial, siendo el emporio ó factoria 
para la importación y exportación de mercaderías y 
de gran parte de Caupolicán. Hay allí un cónsul del 
Peni, quien facilita el despacho de la goma elástica 
y otros productos en tránsito por el Perú. El valte 
hállase casi constantemente cubierto por la niebla, 
que se amontona, por cuanto el viento del este preva- 
lece desde las inmediaciones de la Cordillera. 

Desde Pelechuco hice una excursión para cono- 
cer el nuevo camino de herradura á Pata, hoy en día 
en construcción. Subimos por un sendero cortado en 
el cerro, hasta un valle elevado que penetra en los de- 
clives más altos por la izquierda del valle principal, á 
una milla abajo de Pelechuco. Comienza á unas 10 mi- 
llas al O , en los campos cubiertos de nieve de la Cordi- 
llera Real, y barrancas laterales del lado del sur unen 
á éste, con otras partes de la cadena principal. La 
parte inferior estaba cubierta con j^erba menuda ó 
pasto, que sirve en gian manera para alimentar el ga- 
nado. En un sitio pude observar algunas chozas cir- 
culares muy primitivas y que estaban construidas con 
enormes piedras; las que estaban en un círculo infe- 
rior eran bastante grandes, y casi tan altas como an • 
chas, mientras que las de encima eran más achatadas, 
y dispuestas de tal manera que cada liilera se introdu- 
cía al interior del de la de abajo; siendo el círculo ma- 
yor de tan corta dimensión, que bastaba una piedra 
plana para cerrar el acceso en el centro. Después de 
seguir valle arriba en un trayecto de unas 2 millas, el 
camino sube por la falda del N. 3^ haciendo zig-zag. 
Echando la vista hacia atrás, observé en algunos pun- * 
tos del sur del valle vestigios de morainas que corres- 
pondían á varias y sucesivas posiciones de un glaciar 



que en tiempo remoto debió haberse extendido más 
abajo en este sentido y no en otro. A una elevación 
de 15;095 pies, el camino pasa por la margen del N 
formando un antiteatro de roca pizarrosa ne^ra con 
capas de nieve que se ven en uno y otro sitio, y de 
ahí se dirige hacia el O. cruzando un barranco escar- 
pado suspendido sobre un pantano espacioso del ce- 
rio. 

De allí llegamos al mismo valle de Queara, que 
está situado al NO. y paralelo al del río de Pelechu- 
co. Un violento descenso de unos centenares de pies 
conduce á una especie de anden ó plano ocupado por 
una lagunita (29). Un trecho más adelante hay una 
bajada aun más abrupta hacia otra plataforma unifor- 
ríie, donde se encuentra la finca de Queara (11, ICO 
pies). Hállase ésta solamente á 500 pies abajo de Pe- 
lechuco; pero, enclavada como estay mirando al N. 
gózase allí de clima mucho más suave, y los frutos 
europeos prosperan perfectamente. 

Abajo de Queara continua el valle en descenso 
con sucesivos escalones que coi-responden á enormes 
declives del cerro, que penetran en el estrecho valle 
y originan mantos de aluvión en el bajío. Es en es- 
tos lugares donde se presenta el pasto para los reba- 
ños de ganado, y se cultiva el maiz y otros frutos 
subtropicales. El camino, aquí, se aparta del^ río y 
remonta por el lado derecho del valle hasta que pasa 
por faldíos más suaves, que están revestidos de pasto. 



(29) La mayor parte de estos lagos montañosos 
parece que deben su origen á la acumulación de débris 
que bajan de la vertiente de los cerros. En algunos 
casos, sin embargo, particularmente respecto al lado 
del SO. de la Cordillera Real, la barrera ó contorno 
está formado por materia propia de las morainas. 



Más arriba se presenta el antioruo camino de los Incas, 
camino que cruza los cerros de Mojos. Al fin lleo^a- 
mos al término del camino, que aún estaba en cons- 
trucción, y tropecé con la dificultad de un terreno 
muy empinado hasta una especie de "pantano y des- 
pu^ se lleofa al sendero del Inca. Este era bastante 
íljHciiltííSO en su trayecto, teniendo que subir 3^ bajar 
á cada paso por escalones casi verticales, y obligado 
uno íí cruzar trechos pizarrosos pendientes y delezna- 
bles, sin embargo de que se interpone una cuchilla 
i'ocosa que da alguna consistencia al camino. 

8alí de Pelechuco el 9 de mayo, y seguí ascen- 
.diando el valle en dirección a la Cordillera. En el 
NO,, había enormes barrancas, mientras que al SO. 
la pfiíKlifente era más suave. La entrada á un valle 
lateral de este lado parecía habei* sido ocupada por la 
u]oraina de antiguo glaciar, por cu3'o centro un to- 
r»ent<> había perforado un paso. A unas 6 millas de 
Pelechuco, el valle tuerce al O., á la vez que el cami- 
no trepa la falda del sur, penetrando en un valle más 
alto, donde ha^^ dos laguna.s. La más cercana de és- 
tas^ está formada por las aguas que descienden del 
valle de Pelechuco y son del sistema del Atlántico, 
mientras que la otra vertiente va á parar últimamen- 
te al Lago Titicaca. La vertiente está á una altitud 
de 15,375 pies. 

(. -asi todo el tiempo que duró el viaje de Pelechu- 
co, hízose en medio de una copiosa nevada, que cada 
vez se hacía más espesa, tanto que en definitiva ape- 
nas poilíaiíios ver á más de unas pocas ^^ardas.. En- 
contramos unas tropas de llamas y alpacas, que sus 
guardiítnes las recogían para meterlas en sus corrales, 
y al íin llegaron á los caseríos de piedras de los in- 



dios, á quienes tales rebaños pertenecían. Se rae di- 
jo que estas nevadas caían casi cada tarde; sin embar- 
go, á pesar de la desolación y falta de toda comodi- 
dad en* toda esa región, los indios se hallan allá á sus 
anchas, pose3'endo considerables tropas de esos came- 
llos de occidente, cuya lana se vende á muy buen pre- 
cio en las ciudades próximas del Perú. Cuando era- 
prendimos la marcha muy de madrugada, todavía he- 
laba fuerte, y el campo donde quiera estaba cubierto 
de nieve, pero el día pronto hizo subir la temperatu- 
ra, de manera mu\' benéfica, y no tardó mucho sin 
íjue en los lugares más bajos, todo se presentara claro 
y sereno. En muchos sitios las estrías glaciares es- 
taban visibles sobre la superficie de las rocas. Segui- 
mos el río Cacachamoka con dirección SO. hasta que 
éste entra en el Lago Cochacjuingrai. que se extiende 
al SO. en 5 ó 6 millas. Continuó nuestro viaje sobre 
el ribazo del NO., teniendo al frente el camino que 
conduce á La Paz. El extremo SO. del lago, es en 
toda apariencia una masa de materia de antigua mo- 
raina, que forma la continuación de cerros de forma 
irregular con un pantano en el bajío. Después de 
atravesai- el río Sorapatamayo, cuvo curso va. de NO. 
á SO., desde Sorapata (Altarani) hacia el Lago Titi- 
caca, se encuentra una cuchilla baja, que también de- 
be estar compuesta de materias de moraina. Al pié 
de esta cuchilla ó loma habían algunas otras ciéne- 
gas con algo de pasto en los bordes, donde pacían al- 
gunos grupos de llamas. Extendíase más allá una 
planicie casi uniforme y estéril en 8 6 9 millas, hasta 
las colinas próximas á Cojata. Uno ó dos riachuelos 
que encontramos, llevan sus aguas al Lago Titicaca, 
siendo el más importante de ellos el de Cojata, que 
está en la banda peruana de la línea de la frontera. 
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Esta última estaba amojonada con pilares de adobe á 
largos trechos. Nó había allí resguardo de aduana, 
que denotara restricción alguna en el tránsito de las 
personas, ñi en el de las mercatlérías. Cojata es un 
pueblo bastante cómodo y (|ue comercia particular- 
mente en lanas. Se dice que se halla á los 13,875 
pies sobre el nivel del mar. p]l clima es inclemente, 
y caen allí muy frecuentes nevadas. .1^ 

De Cojata el camino sigue por lomas }\ laderas 
más ó menos de areniscas calcáreas por Calingache y 
Giterani, hasta Vilque-Chico. . Los valles por lo ge- 
neral son fértiles y con riego; se produce cebada y Jji 
quinua, y hay abundante pasto para el ganado, aun- 
que éste sea abundante. Dejando Vilque-Chico, que ||: 
es pueblo pequeño pero próspero, el camino bor- f^[ 
dea el lago en alguna distancia, y de allí, pasando ' > If 
por cerros de caliza azul obscurp que sobresalen al |íf 
aluvión, se llega á Huancané. De allí se .sigue por 
una pampa de aluvión, que está cruzada por el i-ío i- 
Kamis que lleva sus aguas al lago que en lejanos tiem- 
pos cubría la planicie. Pásanle en balsas formadas ' ') 
de una especie de enea que ci*ece en el lago. A unas í : 
8 millas más allá se encuentra Taraco al pié de una » v . 
cadena de cerros bajos. Cual los demás pueblos de 
la />?¿?¿a sus nioradores son indios. En gran parte 
hállase éste compuesto de muros derruidos y casuchas 
sin techo, y su población á no dudarlo debe ser mucho 
menor de lo que antes fuera. 

CVuzamos varios otros cerros de caliza y arenis- 
ca, separados por planos aluviales más ó menos 3'er- 1 1 
mos, llegamos á Juliaca, donde está la bifurcación del |', 
ferrocarril de Puno y Sicuani de la línea de los Ferro- í 
carriles del Sur del Perú. De Juliaca regresé á La | 
Paz. y de aquí emprendí nuevo viaje á Sorata. y pe- ! 
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netré á Tipuani, del cual ya he hablado anteriormen- 
te, hasta el Huanay, para una vez más bajar el Beni 
con término en Rurenabaque. 

Antes de hacer la relación de mi posterior viaje 
a;2ruas abajo del Beni, propóngome decir algunas pa- 
labras respecto á la general estructura de los 'Andes 
del N. de Bolivia, y sobre el sistema hidrográfico de 
los ríos que allí se originan. Los detalles de la geo- 
looría de la región explorada por la expedición, será 
objeto de un trabajo especial que me propongo leer, 
muy pronto, ante la Sociedad de Geología. 

Las clásicas obras de d'Orbigny y David Forbes," 
ya nos han dado á conocer los lincamientos déla geo- 
logía del altiplano y de la región entre éste y el Pa- 
cífico, así como de una buena porción del oriente de 
Bolivia. 

La costa occidental de la América Meridional 
presenta una prolongación desde el íjabo Fariña, en 
la latitud 4" S. hasta Tacna, en latitud 18"* S., y la di- 
rección de las diferentes cadenas de los Andes es 
aproximadamente la misma entre estas latitudes. Los 
Andes occidentales, ó mejor dicho, sud occidentales 
parece que están formados en gran parte de rocas se- 
cundarias, con depósitos ígneos é interpolaciones de 
varios periodos, mientras que en la meseta ó altipla- 
nos entre ellas y la Cordillera Real, encontramos se- 
rranías de rocas de los periodos devónico, carbonífe- 
ro y pérmio ó triásico, que sobresalen de los depósi- 
tos aluviales formados por la erosión de los cerros y 
montañas adyacentes. 

La Cordillera Real penetra en Bolivia cerca de 
Pelechuco y se extiende al sudoeste hasta el Illimani. 
Al llegar al comienzo del valle de Tipuani, parece en 
su formación componerse principalnirnte cV^' pizarra. 
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capas intercaladas de arenisca, formando una costra 
anticlinal, que probablemente comprende rocas de 
flistintos períodos desde el cambrio, ó por lo menos 
ordovicio, hasta el inferior devoniano. Manifesta- 
ciones de granito, se dice que las hay en varios luga- 
res de la provincia de Muñecas. Internándose en el 
sudoeste en la parte interior del terreno, se encuen- 
tran rocas graníticas, que se han introducido en el 
centro del sinclinal. Es todo lo que ha producido 
con su más poderosa acción de resistencia contra to- 
do agente de erosión, el levantamiento de Iq, magnífi- 
ca cadena de picos bajos desde el Ancohuma hasta el 
Jllimani. En dirección del noreste se extienden con- 
siderables contrafuertes ó desprendimientos de la ca- 
dena principal, pero no se encuentra una cadena defi- 
nitiva hasta que se presenta la importante serranía 
que yo he denominado de Kusali. Estos cerros foi'- 
nian una línea parálela á la (Cordillera Keal á una dis- 
tancia de 55 millas de ella. Desde el noroeste se pie- 
sen tan, prolongándose en una serie de corros bajos 
sobre la parte del sudoeste del valle de Apolo, y cuvo 
pico más enhiesto es conocido con el nombre de ( 'e- 
rro de Santa Cruz, mientras que en el sudoeste ellos 
forman una valla del costado noreste de los valles del 
C'oroico y Yara. Parece probable que más allá y en 
la misma dirección, la misnia cadena está atravesada 
por el río de La Paz, y luego forma la separación ó 
vertiente de las aguas entre el valle superior de ese 
río y el i*ío de Cochabamba. Según las observacio- 
nes que pude hacer, estos cerros están compuestos de 
pizarra, arenisca y cülizas del peiíodo paleozoico. 

Otra menos definida línea de cerros se observa 
en el río Kaka, en Chiñiri, y ella puede relacionarse 
con los ceri'os del noroeste del valle de Apolo. La 
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serranía de Beu y Chepite atravesadas por el Beni en 
los lugares del río de los mismos nombres, son seña- 
les muy características de la topografía de esta re- 
gión. Ellas pueden ser representadas hacia el nor- 
oeste por las cadenas de Giteranipata y Chiruchori- 
cha, respectivamente; la última, por la cuchilla de 
Ucumari y Jatunari. I^a región montuosa compren- 
dida entre el Tuichi y Esiliamas, parece que no estu- 
viera caracterizada por ninguna tierra alta en las 
proximidades del Beni. 

Finalmente, las montañas de Bala Susi, tan;>bién 
se componen de dos cadenas, la exterior ó cadena de 
Susi, siendo comparativamente local. Estos carros 
son las ultimas estribaciones de los Andes, y en una 
larga distancia forman la frontera de la gran llanura 
amazónica. Comenzando al sudeste de Rurenabaque. 
hacia el noroeste, en una extensión de más de 1(»0 
millas. 

Toda la comarca, entre Pata, hasta la serrajiía de 
Bala Susi, cercii de Buturo, está á mucha elevación 
sobre el mar, excepto en lo que se refiere á los valles 
estreclios del Tuichi y varios de sus afluentes: pero 
entre Huanay y Rurenabaque, los intervalos entre 
las cadenas de cerros hállanse ocupados por anchos 
espacios de aluvión y colinas de areniscas y conglo- 
merado de comparativamente reciente formación. 
Aiín más al sudeste, los cerros de Beu, Chepite y los 
de Bala Susi, se pierden, y las tierras bajas que apa- 
recen, al pié, se extienden y forman la llanura cen- 
tral aluvial de la América del Sur. 

Sépase que todas las serranías ó cadenas parale- 
las qne se desprenden dewsde la Cordillera Real, hastíi 
las montanas de Bala Susi, están atravesadas por ríos 
quo corren de sudeste á noreste. Hay motivos ninv 
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fundados para creer que, el cui^so de estos ríos data 
de un período remoto anterior á la evolución del as- 
pecto presente de la región, lapso en el cual las serra- 
nías y los valles han sido formados por movimientos 
terrestres diferenciales y por la operación de agentes 
de erosión de la costra del suelo, y las depresiones re- 
llenadas con enormes masas de materias de detritus 
de varios períodos, algunos de los cuales parece que 
á su vez han estado sujetos á movimientos terrestres 
considerables y á la acción erosiva. A medida que 
se levantaron los ceiTos y que se formaron los valles 
longitudinales por la erosión y la misma estratifica- 
ción que levantó las cadenas, los ríos cortaron cana- 
les profundos á través de los valles que se les opo- 
nían en su paso á las llanuras sud-americanas. La 
acción destructora de los ríos, que en ninguna parte 
produce tanto efecto como en las regiones montaño- 
sas, donde la velocidad de la corriente es tan podero-. 
sa y su poder de transporte se presenta inmensamen- 
te incrementado, es suficiente para producir los an- 
churosos y profundos valles que atraviesan la Cordi- 
llera Real misma, aunque es posible que líneas más 
débiles, sincli nales locales, ó la manifestación de ma- 
terias más suaves, puedan hViber determinado la loca- 
lización de las grandes avenidas, por las cuales, las 
aguas se deslizan hacia el este. 

Es probable que en largo período, el excedente 
del agua de los altiplanos pasaba á través de los bo- 
quetes de la Cordillera Oriental, y aunque actualmen- 
te una extensa área pertenece al sistema interno de 
los lagos Titicaca y Poopó, sin embargo, la niaj^or 
parte de la lluvia que se precipita de las vertientes del 
noroeste, donde los aguaceros son muy copiosos, aun 
pasa con dirección al noroeste hacia la ho^^a del Ama- 
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zonas, y no hay un sólo río que corra hacia sudoeste 
atravesando la Cordillera Occidental. Una cosa seme- 
jante se presenta en toda la parte de los Andes donde 
generalmente soplan los vientos del este. A la vez 
que caen copiosos aguaceros que vienen del este de 
los Andes, la cadena Occidental y sus vertientes se . 
han presentado siempre, comparativamente, despro- 
vistas de lluvias; y los torrentes que fluj'en al Pacífi- 
co no han podido ahondar suficientemente sus canales 
con rapidez para avanzar su acción en la altura del 
eje que intercepta su curso. En Patagonia, donde 
los vientos del oeste son más constantes, las cadenas 
más altas son cruzadas frecuentemente de este á oeste 
por valles que encierran ríos profundos, y hay allí 
suficientes lluvias en las cimas de los cerros de mane- 
ra á franquear paso á los ríos que corren hacia el 
oeste. 

En el Norte de Boli via 

Los primeros estratos, deben haberse formado en 
época muy cercana; pero en el comienzo del período 
carbonífero, hay motivo para creer que el mar se ex- 
tendía ó través de la línea de la presente Cordillera 
Real. 

Antes de cerrai*se este período el levantamiento, 
debe haber sacado á la superficie y expuesto á la de- 
nudación una considerable cantidad de tierra, en la 
parte vecina y muy próxima, probablemente una faja 
en el borde occidental del actual altiplano. 

Hacia el tin del período paleozoico, parece que la 
tierra, se hubiera extendido hacia el noreste, sobre el 
sitio de la Cordillera Real, mientras que con toda pro- 
babilidad los ríos corrían tanto al sudoeste, cuanto al 
noreste. A medida que se hacía la plegadura de las 
capas, el terreno del noreste, gradualmente se levan- 
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taba y formaba cerros, pero los ríos aún se abrían pa- 
so de este lado. Aun cuando se formaron las monta- 
ñas con la suficiente amplitud, para sustraer á los 
vientos alisios, la mayor parte de su humedad; buena 
cantidad de la precipitación debe haber presentado 
entonces, cual sucede ahora, en las vertientes de la 
cadena, y alimentaba los ríos que corren por entre 
las gargantas. En ese tiempo, el estado de las cosas 
debe haber sido muy semejante á lo que ahora encon- 
tramos en la Patagonia. pero con inversión del este y 
el oeste. 

Cual se ha visto, allí se encuentra la separación 
de la línea de las aguas entre el Atlántico y el Pacífi- 
co, en una altitud itiuy moderada, aunque los ríos que 
corren hacia el oeste de tal línea, pasan á través de la 
Cordillera baja, con dirección al mar. El levanta- 
miento de la Cordillera Occidental en el Perú y Boli- 
Via, parece que ha ocurrido al finalizar el período me- 
sozoico, y debe haber continuado hasta el tiempo mo- 
derno. Una época de completa falta de lluvias en al- 
gún tiempo de este período de elevación, habría sido 
suficientemente duradero para detener la salida al 
sudoeste de los ríos de la meseta comprendida entre 
las dos cadenas. 

La historia de la hidrografía de la hoya interior 
es al presente obscura. Hay fundada razón para su- 
poner que es una depresión la que debe su origen es- 
pecialmente á un cambio diferencial de nivel, y sola- 
ínente en un menor grado á la acción de desgaste del 
agua. En un principio todo el desagüe debe haber 
pasado con dirección al este, por diferentes canales de 
la Cordillera, cual la encanada de Sorata; Mapiri, la 
quebrada del río de La Paz, y el valle del Pilcomayo, 
á las hoyas amazónicas ó de La Plata. Posteriormen- 
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te, durante un período en el cual la lluvia de los alti- 
planos, se hallaba circunscrita á la faja muy inmedia- 
ta del oeste de la Cordillera Oriental, la superposición 
longitudinal, debe haberse verificado, lo cual ba cau- 
sado la formación de los valles sinclinales longitudi- 
nales, separados por un terreno más alto. Es así co- 
mo la región comparativamente desprovista de aguas, 
en la parte central y en la sur occidental de la meseta, 
ha sido cortada de la porción noroeste y del Atlántico. 
Es verdad que las gargantas ó quebradas de los ríos 
de Sorata y La Paz, son más bajas que parte alguna 
de la cuenca de Titicaca, Poopó, pero hay ahora una 
serranía entre los valles de Sorata é Ilaba^^a, por una 
parte; y el Lago Titicaca, por el otro, la cual en nin- 
gún caso es de menos de 1,500 pies sobre el Líigo, 
mientras que asiste poderoso motivo para creer que 
una cadena semejante, cubierta á trechos por depósi- 
tos fragmentarios , divide el valle de La Paz del río 
Desaguadero que liga el Lago Titicaca,, con el de 
Poopó. El valle del Pilcomayo, está iseparado de la 
hoya interior por una cadena rocosa que se levanta en 
su punto más bajo á más de 2,000 pies sobre la úl- 
tima. 

Los enormes depósitos de aluvión que. cual lo 
hemos visto, en la quebrada de La Paz, se halla des- 
gastándose, parece que representan, no el aluvión de 
un lago, cual generalmente se cree, sino el relleno de 
un valle longitudinal, formado por depresión pegado 
á la Cordillera Real. Aunque la quebrada del río de 
Li2L Paz, no haya sido cavada en su actual- nivel, los 
torrentes que bajan de los cerros han acarreado, cual 
ahora mismo sucede, continuas masas de arena, casca- 
jo y pedrones, materias que se han derramado y acu- 
mulado en el ^ondo del valle, y la vertiente de la que 
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bajan tales corrientes, no ha dado la suficiente fuerza 
para moverlas. Ahora que la salida se ha profundi- 
zado más, ,y que la inclinación es mayor, ese río ejer- 
ce su acción en todos sentidos, entre las deleznables 
acumulaciones del pasado. 

(Tontra la roca dura que no ha sido laterizada ó 
debilitada por la acción de las aguas subterráneas, la 
proporción de la denudación, es, á no dudarlo, mucho 
más lenta. Hice yo un examen cuidadoso de la cabe- 
cera del valle de Ilabaya, cerca del paso de Huallata. 
A pesar de la mucha mayor declividad en la parte 
noroeste, parecía que no se presentaba indicio en de- 
rrame de las aguas, de que ningún progreso se había 
hecho hacia el sudoeste. En todo caso, el avance, de- 
be ser muy lento. No puedo creer que la operación 
del acarreo haya modificado esa forma visible, el as- 
pecto bien marcado de la hidrografía, en este punto. 

Las cadenas del noroeste de la Cordillera Real, 
parece que provienen ó son el resultado de superposi- 
ción de capas de más reciente fecha. Pueden ser con- 
sideradas como sucesivos arrugamientos del borde de la 
llanura amazónica (30). 

Necesario es decir algo al respecto á lo que se re- 
fiere á la laterización. Aunque ello más atañe á los 
lindes de la mineralogía y la química, con todo, tales 
son sus efectos sobre el aspecto de la superficie, el 



C30) Los fenómenos de los ríos en el valle de 
Apolo, indican la probabilidad de que relativos cam- 
bios de nivel, se han presentado en tiempo relativa- 
mente reciente. El antiguo dilatado y plano valle, pa- 
rece haber sido formado en un tiempo en que esa co- 
marca estaba en inferior altitud, y que la caida y po- 
der de erosión de las ag^uas era menor que al presente, 
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suelo, y el carácter de las rutas en la mayor paite de 
los países tropicales, que mal puede guardarse silencio 
en un trabajo que va diri^do á presentar los caracte- 
res geográficos de determinada región. Su opera- 
ción 'es pertinente á las rocas, que contienen sílice y 
alumina, así como, en muchos cansos, óxido de fierro, 
cal y otras sustancias. En el proceso, mucho del sílice y 
de la cal se cambia, y queda lo que ya es conocido con 
el nombre de laterita. 

Esta se presenta en grado variante de consisten- 
cia 6 dureza, según sea la cantidad del fierro y la hu- 
medad piesente. En las regiones hiímedas reviste la 
forma de una arcilla compacta y resbalosa, circuns- 
tancia que de manera increíble aumenta el esfuersso 
que tienen que hacer los animales, en los valles y en 
las faldas escarpadas de los cerros, cosa que acarrea 
serio peligro, cual sucede en varios trechos del anti- 
guo camino de San José de üchupiamonas á Apolo. 
En climas más secos, ó si hay mayor proporción de 
fierro, puede ser más duro que el ladrillo, de lo cual 
deriva su nombre. I^a laterita [*], nunca se encuen- 
tra en alguna extensión al presente, sino, en los tró- 
picos, y aún ahí en muy elevadas altitudes, aunque 
en la India, ella se presenta hasta en la cima de los 
nilgiris, á una altura próxima de 8,000 pies. En la 
región que estoy describiendo alcanza á una altura de 



en que los ríos cortan profundíís quebradas en- el suelo 
del antiguo canal. "El aumento de la falda, puede ex- 
plicarse por el desgaste de una valla á un nivel más ba- 
jo en el curso del río Aten ó en el río Kaka; pero me 
inclino á creer que el levantamiento de la superficie, 
en los contornos de Apolo, da la verdadera explica- 
ción. 

(*] Etimología latina ¡aUritius^ de ladrillo. - B. 



7>0()0 pife; mas, la roca inalterada encuéntrase en to- 
da parte, ó en los cauces de los ríos, donde el agua 
lame una parte de la nnateria descompuesta, 6 acaso 
también impide el progreso de la descomposición. (31) 
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El cCerro de Potosí» se eleva á los 16. OM pies 
sobre el nivel del mar, en la latitud de 19 grados, 22 
minutos sud; longitud, 65 grados, 32 minutos oeste. 
y hállase á unas trescientas millas al este de (Jol)ija. 
sobre %i Océano Pacífico. Forma parte de la cadena 



(31) Es evidente que el proceso depende hasta 
cierto punto de la temperatura; pero Mr. T. H. Hu- 
land, Direclor de la Comisión (ieoióí>¡ra de la India, 
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de montanas que constituye la frontera oriental del 
Tasto altiplano de Bolivia, siendo la altura media de 
dicha serranía de 12.500 piás. Las aguas que fluyen 
de las faldas de los cerros van á dar á los afluentes 
del Río de la Plata, vaciándose en el nwir en Buenos 
Aires. Dicho cCerro» está situado en la vertiente 
oriental y sus relaciones con la costa occidental hacen- 
se, al presente, con im tanto más de facilidad que 
antes. 

Dejando á un lado las rocas eruptivas dioríticas^ 
lo primero que se presenta á la vista del geóloj^o son 
las rocas jurásicas, antes de que se alcance la cima de 
la primera u occidental cadena de la Cordillera. Es- 
tá compuesta en su t^italidad de rocas eruptivas de 
formación moderna, con una anchura promedia de 
100 millas, dentro de la cual hay varios volcanes de 
gran magnitud, cuya altura alcanza á más de 20,000 
pies. Una vez que se atraviesa la hilera de volcanes, 
se entra en la altiplanicie boliviana, planicie que está 
formada casi enteramente de esquistas jui*ásicas y 
cretáceas y areniscas, con picos lechosos de piedra 
caliza y alguna cantidad de formaciones locales car- 
boníferas. En t^Kla la gran altiplanicie encuéntrase 
considerables masas de una especie de dacita, cual el 
que esto escribe ha podido determinar, previo exa- 



quien ha escrito un trabajo amplio sobre esta materia 
en el Gefploíjieal Magmine,, asienta que tal operación 
no se realiza en las regiones templadas y en las faldas 
de los Hi malayas, que tienen una temperatura media 
anual, igual ó superior á la de localidades, en los tró- 
picos de 7,000 ú 8,000 pies de elevación, donde ocu- 
rre la laterización. Opina que tal fenómeno es el re- 
sultado de la acción de un germen, que no puede vivir 
en localidades, en ([ue el invierno es rigido. 
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men raicroscópico, Mr. David Forbes describe esta 
formación ultima como una traquita. 

Estas garandes masas han sido evidentemente lan- 
zadas de extensas rajaduras. Tienen una superficie 
uniformemente plana, y están con frecuencia cubiertas 
de una arena reluciente, producto de su descomposi- 
ción. En el borde oriental de la planicie se encuen- 
tran muchas y variadas rocas de erupción, pero espe- 
cialmente ante$itas y riolitas. Aúrjjnás al este se en- 
cuentran pizarras silurianas. Se ha demostrado por 
David Forbes, quien examinó la parte septentrional 
de Bolivia, que la jfrari cadena de montañas de nevados 
que se extiende del lllimani al Illampu, cuyos enormes 
ventisqueros alimentan las cabeceras del Amazonas, 
son de edad siluriana. Forbes no pudo encontrar ro- 
cas de erupción en estas grandes montañas, entre las 
más altas del mundo. Las rocas de erupción en el 
N. de Bolivia no aparecen hasta que se ílega á los 
flancos occidentales de la^ montañas ó de la altiplani- 
cie. Más al S., sin embargo, en el distrito examina- 
do por el que escribe, en la latitud de Sucre (1), ca- 
pital de Bolivia, la columna dorsal del continente con- 
siste de grandes picos de rocas de erupción de alturas 
de 18,000 á 20,000 pies y las pizarras silurianas están 
limitadas al costado E. de estas montañas. El agua 
de todos estos grandes picos se derrama en el Río de 
la Plata; mientras que el agua proveniente de la gran 
cadena de enormes ventisqueros en la parte septen 
trional de Bolivia fluye al Río Amazonas. És en las 
rocas de erupción que penetran la altiplanicie de Bo- 
livia donde están situadas todas las más valiosas mi- 
nas de plata. 



(i) ¡Jamada también Chiiquisaca ó La Plata. 
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Han sido exainíiiadas anas veinte muestran» de ro- 
cas de erupción con el microscopio por Mr. James P. 
Iddin^s, de la Inspección Geológica de Estados Uni- 
dos y también por Mr F. J. H. Merril. El que es- 
cribe no puede hacer mejor que trascribir del informe 
del Sr. Iddings. 

cLas veintiún planchas del^^as parecen prove- 
nir de una serie de rocas íntimamente ligadas vmaí*í 
con otras. Oasi t^as ellas están caracterizadas por 
cristales porfíricos de cuarzo, feldespato 3' biotita, con 
i'elativamente, gandes cristales microscópicos de apa- 
tita opaco. En aígrunas de las planchas hay mucha 
sanidína lí ortoclas. pero en las más no es tan abun- 
dante como el plagiocias. En varias planchas, el cuar- 
zo existe en pequeñas cantidades; y en una plancha 
deljsrada está completamente ausente. Esta plancha 
lleva consigo bastante hornblenda. Con tal motivo, 
recorren mineralógicamente, desde las rocas cuarzo- 
ortoclas-biotita. y en un caso hasta una roca homblen- 
da-biotita-plagioclas. Esta variación mineralógica 
podría ocurrir en un solo cuerpo de roca. En tal ca- 
so, esas variaciones, que no forma más que una pe- 
queña porción del total, se llamarían fases mineraló- 
gicas de la roca predominante, etc». 

Todos los asientos mineros que hoy se trabajan 
en Bolivia, parecen encontrarse ya sea en riolita ó en 
la dacita, generalmente en la última. Así sucede con 
la gran mina Huanchaca y también con las no menos 
notables minas de Colquechaca; mientras que las mi- 
nas de Oruro se encuentran también en la dacita, aun- 
que algunas de las muestras parecen dejar duda, y es 
posible que también haya tenido lugar en Oruro una 
erupción de riolita. 
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Con respecto al distrito de Potosí, las investigacio- 
nes han sido tan conclu3^entes que no hay lugar á du- 
da en cuanto al verdadero nombre de las rocas erup- 
tivas. Es una particularidad de todas las rocas erup- 
tivas de Bolivia que, casi invariablemente, contienen 
fragmentos angulares délas rocas sedimentarias, de 
las cuales han penetrado; y aun hay otra particulari- 
dad, que cerca de la línea de contacto entre las rocas 
eruptivas y sedimentarias estos fragmentos se presen- 
tan con más frecuencia, hasta el punto de que en al- 
gunos lugares >se ha formado un verdadero conglome- 
rado de rocas eruptivas y sedimentarias. El origen 
preciso de este fenómeno no puede indicar el autor, á 
no ser que sea de que las rocas sedimentarias de Bo- 
livia, al tiempo de estas erupciones se hubiesen encon- 
trado todavía en un estado relativamente blando y 
fofo. 

En el mapa que se acompaña del cerro de Potosí, 
las rocas sedimentarias han sido anotadas, según se 
determinó definitivamente por medio de fósiles que se 
encontraron en todas ellas, con la única excepción de 
la formación jurásica. Forbes pretende haber com- 
probado el que estás rocas fueron jurásicas, y así las 
ha anotado en su mapa geológico de Bolivia, y ellas 
son, sin duda, un duplicado exacto de las rocas jurá- 
sicas más septentrionales. Las rocas silurianas no 
aparecen en los mapas del cerro, pero se las encuen- 
tra á las 20 millas del E. del cerro, cerca ó en el pue- 
blo de Caiza. 

Pertenece al señor Frederick A. Canfield el honor 
de haber encontrado los fósiles terciarios del cerro de 
Potosí. Habían sido descuidados por todos los inge- 
nieros anteriores, aún por hombres científicos, como 
los señores Francke, quienes han conocido el cerro 
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íntimamente durante muchos años. La descripción 
de los fósiles terciarios provenientes del cerro, publi- 
cada por H. Engelhart, en la página 39 de Abhandlun- 
gender Naturwissenschaftlichen Gesellschaft Isis^ en 
Dresde, 1887, es errónea al adjudicar el honor de este 
descubrimiento al señor Francke. El autor dio estos 
fragmentos de fósiles á ese caballero. Una colección 
grande de estas plantas fósiles se encuentra en manos 
del profesor N. L. Britton, quien hará una descrip- 
ción detallada de ellas en un escrito separado. El 
profesor Britton me escribe respecto de ellas, como 
sigue: 

cLa colección comprende unas 200 piezas de ho- 
jas, frutas \^ fragmentos, que representan alrededor 
de 25 especies diferentes. Todas parecen pertenecer 
á géneros vivientes y algunas de ellas, probablemente, 
a especies que existen en otras partes de los Andes en 
la actualidad. Todos estos hechos señalan á que el 
depósito sea de reciente edad terciaria. Entre las es- 
pecies representadas están: la Cassia, A mida ^ Swestia 
de las leguminosa^; Lomatia de las proteáceas, y Do- 
do noea de las sapidáceas>. 

Estos fósiles son de grande importancia, porque 
prueban que la erupción no solamente del cerro de 
Potosí, sino de todas las rocas eruptivas de esta parte 
de Sud-América, ha sido subterciana, no subjurásica 
y preterciaria, como suponen Forbes y D'Orbigny, 
quienes han estudiado- la geología de Solivia. Lk>s 
fósiles que caracterizan las rocas superiores cretáceas, 
fueron descubiertos por el que esciibe, y remarcables 
fósiles silurianos ó devónicos, descritos é ilustrados en 
el escrito muj^ completo anexo por el profesor R. P. 
Whitfield, provienen de la cadena de rocas, 25 millas 
al E. de Potosí, cuya cadena se extiende á lo largo de 
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todo el flanco de la cordillera. Las ortóceras fueron 
halladas cerca del pueblo de Quechisla, en los flancos 
del gran cerro de Chorolque, cerca del lu^ar donde 
están ubicadas las minas de bisniuto* 3^ el braquiópo- 
do cerca del camino que va ala ciudad de Sucre. Por 
la estructura de los depósitos estratificados alrededor 
de Potosí, es evidente que las montañas de Challviri. 
compuestas, en su totalidad de. una vasta erupción de 
andesita, levantó á las formaciones y las dejó en su 
condición presente. Posteriormente, la riolita del 
cerro de Potosí penetró atravesando y cruzando estas 
formaciones, y al hacer esto, casi destruyó la arenis- 
ca terciaria de serano fino que acompaña á la erupción 
riolítica. Según el profesor J. S. Newberr}^ cnj^a 
hábil asistencia en la preparación del mapa geológico 
tengo placer en reconocer, estas formaciones tercia- 
rias son indudablemente una pequeña hoya local. No 
he eticontrado formaciones parecidas en ninguna par- 
te de Bolivia. Posterior á esta erupción, la gran ma- 
sa de material conglomerado en el centro de la roca 
eruptiva y sedimentaria, debe haber tenido tiempo 
para endurecerse completamente y formar una roca 
sólida antes de que se abrieran las grietas que fueron 
posteriormente rellenadas con materia de vetas. Es- 
tas grietas tienen un curso general de N — S., y pa- 
rece ser radiantes de un punto en el centro de la mon- 
tana, casi como las hojas de un abanico de palmera. 
Sin duda tienen un origen común. Ellas cortan in- 
distintamente á través de la riolita, la arenisca tercia- 
ria, sea que ella esté echada en plano ó en un ángulo 
con pendiente rápida, el conglomerado riolítico, y las 
pizarras y arenisca jurásicas, tienen una estructura 
en fajas. El límite de las grietas hacia el N., parece 
ser el borde del derramo glacial; al S.. su límite pare- 



ce ser el flanco S. de la principal montaña riolítica ó 
sea cerro de Potosí. No se extienden al pico meri- 
dional, que es una porción de la misma erupción rio- 
lítica, y está compuesto en una parte de ceniza riolí- 
tica. Las montañas de Cliallviri y Karikari. com- 
puestas, como se dijo más arriba, enteramente de an- 
desita, tienen un promedio de ma^^or altura de 1,500 
á 2,000 pies mayor que -el cerro de Potosí, y eran an- 
tes la estancia de alofunos ventisqueros enormes que 
formaban las magníficas morainas demostradas en el 
mapa geológico. En opinión del que escribe, es un 
punto aun no dilucidado el de la causa á la cual po- 
dría atribuirse la desaparición de estos ventisqueros, 
si á un descenso general de la altiplanicie, ó á un 
cambio climatérico. 

En el N. de Bolivia los grandes ventisqueros del 
Illimani é Illampu principian á una altura de más ó 
menos 18,000 pies, teniendo la cadena misma una ele- 
vación media de 23,000 pies; pero los ventisqueros 
antiguos alcanzan hasta más ó menos 15,000 pies so- 
bre el nivel del mar. C'reo muy probable que la de- 
saparición de los ventisqueros debe obedecer al cam- 
bio de clima. Se sabe que el gran altiplano de Boli- 
via tuvo antiguamente un mar mediteri-áneo enorme, 
de muchas millas de extensión y que se extendía ha- 
cia el S. hasta las montañas de Lipez, y al N. más 
allá de la laguna de Poopó, hasta el lago Titicaca. En 
el camino carretero de Huanchaca al Pacífico, en los 
flancos de las montañas, todavía se ven las líneas del 
antiguo lago, y un depósito de cal, de agua dulce, en 
el lecho antiguo del lago, hoy el fondo de la gran pla- 
nicie, dá maj^or evidencia de la vasta extensión v pro- 
fundidad de este mar mediterráneo. ¿Podi-á ser que 
debido á la dosaparirión do este gran mar se pueda 
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atribuir el origen del cambio de clima y de la desa- 
parición de los ventisqueros < 

Las grandes raorainas cerca de Potosí son de un 
aspecto tan sorprendente en el paisaje, que llaman la 
atención á primera vista; pem un examen prolijo de 
la aj^iplanicie de Bolivia. constatan la repetición en 
toda la mitad meridional de Bolivia, la parte exami- 
nada por el que escribe, de gi*andes morainas, dando 
una prueba de la existencia de un período glacial pa- 
ra toda esta parte de Sud América. Se encuentran 
grandes morainas ú los 100 millas al S. de Potosí, en 
las montañas de Huanchaca, y también dan muestras 
de las mismas á las 100 millas al norte do Potosí, cer- 
ca de Colquechaca. 

I^ evidencia de fósiles temarios pruolm de que 
en una época el clima de esta parte de Sud-América 
era más 6 menos el mismo que el de la Guayana In* 
glesa.' Al presente la nieve es más frecuente que la 
lluvia, mientras que en no lejano período js^randes 
ventisqueros cubrían el país. Es un hecho notorio 
que en el clima excepcional de Bolivia, las neMidas 
ocurren en el verano, que es la estación lluviosa, ó, 
quizás, hablando con más corrección, la de nieves. 
Kn el invierno el aire es tan seco. que solamente algu- 
na tempestad pasajera produce alguna humedad. 

Debiilo á esta casi completa ausencia de humedad 
son las montanas de un aspecto triste y estéril. No se 
vé un solo árbol en ninguna dirección; la vista del fa- 
tigado viajero sólo encuentra rocas y arena relucien* 
te, y solamente en los valles angostos, donde la irri- 
ilación moja el suelo, se puede encontrar vegetación. 
Aun allí fa vegetación es de lo más raquítica, y las 
legumbres de la zona templada no florecen. El línico 
^íanu que crrce es cobjul:». y r.un esla cosocha os á 
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veces mala. El precio de la cebad», ínckiso la cana, 
que se da á las muías y otros animales, es general- 
mente $ 20 por tonelada, á veces mucho más. Las 
poblaciones mineras de la gran altiplanicie, con tal 
motivo, tienen que depender casi exclusivamente de 
los víveres traídos de los valles del E. , ó de la costa 
occidental. 

El cerro de Potosí, visto de la ciudad, al norte, 
tbrma un cono casi perfecto, la parte superior es de 
un color rojo-café, la inferior, gris ó azulada. Lla- 
maría la atención en cualquier paisaje, pero en Boli- 
via, circundado como está por cuentos legendarios, 
siempre ha sido uno de los grandes atractivos del país 
y de la antigua ciudad en su base 

El mayor filón de la montaña, conocido con el 
nombre de «Mendieta» ó ^Veta Kica>, cruza la cum- 
bre ó «punta» (sic) de la montana, y, lo más curioso, 
la acción termal ha cambiado á la riolita de tal mane- 
ra que no es otra cos^ que cuarzo puro, conteniendo 
95 % de sílice puro. Los cristales de feldespato han 
sido disueltos, y solamente han dejado huecos ó pseu- 
domorfos en la masa del cuarzo. Es probable que á 
la cpunta» dura de la montaña se deba su forma de 
pirámide. Los costados, compuestos de pizarras 
blandas, se han gastado tanto por la acción del agua 
como por la del hielo, hasta que alcanzó su forma ac- 
tual. En el costado meridional de la montaña esta 
acción es muy clara. Es en ese lado que el derrame 
del hielo de las montanas de Challviri golpearon con- 
tra el cerro, que parece haber dividido el río de nie- 
ve en dos grandes corrientes, una» al E. y la otra al 
O. de la montaña. 

Es^triíctura de las vetas, — El laboreo hecho en los 
últimos años, y particularmente las mensuras exactas 






hechas por Mr. F. A. Canfield, han puesto en trans- 
parencia toda la estructura de vetas de la montaña y 
han echado por tierra muchas ideas preconcebidas. 
Siempre ha asistido la idea en Potosí, de que las ve- 
tas del cerro eran enormes, extendiéndose de un lado 
al otro. Cuando se perdía una veta, se suponía que 
había sido dislocada; y aún recientemente, hace 20 
años, buenos ingenieros, en especial Hugo Reck, 
quien hizo un estudio completo de la montaña en ese 
tiempo, hizo figurar en sus mapas gmndes líneas de 
fallas, especialmente donde la cMendieta», la veta 
principal de la montaña, cruza la cumbre del cerro. 
En realidad, tale^ fallas no existen; ni existen 
vetas largas; y á este hecho atribuyo la confusión de 
nombres en el cerro. La verdad es que el cerro está 
atravesado de N. á S., no por vetas solas, sino por 
sistemas de vetas, á lo que los alemanes llaman cGang- 
züge*. El doctor Albrecht von Groddeck, en su 
obra: D¿e Lehre von d&ti Lagerstátten der Erze, cla- 
sifica á las vetas de Potosí como pertenecientes al 
mismo tipo que las de Kremnitz, y esta clasificación 
es perfectamente correcta. I^a que se conoce como 
«Mendieta» ó cVeta Rica> en Potosí, no es una veta, 
sino que estas dos venas y las vetas cCotamitos», 
«Flamencos» y cGuayllahuasi» forman una verdadera 
serie de venas 6 sea cGangzüge», y no pueden, con 
tal motivo, ser verdaderamente llamadas una sola ve- 
ta. Lo mismo sucede con la veta «Tajo-Polo>, que 
-está formada por lo menos de cuatro 6 cinco vetas 
más pequeñas y ramos sin número. Es una regia ge- 
neral en Potosí que terminada 6 al terminar una ve- 
ta, se presenta otra paralela, y esto sucede general- 
mente con los cGangzüge». Es esta propiedad, sin 
duda, que hizo suponer á Reck y otros mineros que 
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habían i^randes fallas. Existen algrunas fallas en el 
cerro; tienen un basamento general de NE. áSO., 
con un ligero tendimiento al N. y son muy bien defi- 
nidas, pero nunca lanzan las vetas á más de cuatro ó 
cinco pies, y no son un obstáculo serio á la minería. 
Los antiguos han tenido grandes pretensiones 
respecto al espesor de las vetas del cerro de Potosí, v 
si algunas de las excavaciones que existen en la cum- 
bre de la montaña debieran tomarse como una sola 
veta, el ancho sería, en verdad, muy grande, en al- 
gunos casos mayor que el de 100 pies. Pero un exa- 
men prolijo de estas excavaciones y de la constitución 
de las vetas en general prueba un estado de cosas 
muy distinto. Como sucede con frecuencia en vetas 
grietadas, las vetas de la montaña de Potosí, cerca de 
la superficie, están muy revueltas. Las aguas que 
llevaban las sales argentíferas no salieron por una 
grieta bien definida, sino por una masa de roca troza- 
da. El piso está bastante bien definido generalmen- 
te, pero no hay un límite preciso pai-a el mineral ha- 
cia el techo, ni ningún techo verdadero. En lugar 
de una sola grieta poderosa con muros bien definidos, 
las vetas constituyen prácticamente un cstockwerfo, 
y tales masas de mineral 6 stockwerk fueron la base 
de la antigua gran producción de plata de la superfi- 
cie, ó de los metales descompuestos del cerro. Cerca 
de la cumbre del cerro, en un lugar, hay una depre- 
sión de 100 pies de ancho, que se dice ser debido á un 
gran derrumbe en el centro del mismo, por la cual se 
supone que muchos mineros perdieron la vida. Tes- 
tigos de confianza, quienes, ahora cuarenta ó cincuen- 
ta anos, penetraron á algunas de las labores antiguas, 
hoy inaccesibles, informan de grandes huecos en el 
centro de la montaña, de muchos cientos de pies de 
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altura y de largo, y de 40 á 50 pies de ancho. En 
uno de ellos se dice que hay un lago de agua dulce. 
Aunque todo informe en un mineral español debe re- 
cibirse cmn grano ml?s^ la estructura de las vetas co- 
mo prueba de que los stockwerk fueron la gran pa- 
lanca de los mineros antiguos. Con su trabajo de es- 
clavos les era posible sacar grandes masas de metales 
de baja ley y, por medio de una clasificación cuidado- 
sa, escoger la pequeña parte que era bastante rica pa- 
ra su beneficio. 

Los flancos del cerro de Potosí, están cubiertos 
de arriba abajo, con enormes montones de desmontes, 
ó lo que llamamos "rock-dump"— el desperdicio de 
las minas. Estos desmontes han sido evidentemente, 
todos trozados á un tamaño casi uniforme al escoger 
de ellos el metal. Aún ho}^ las indias suben al cerro 
y extraen los desmontes, eligiendo pequeños pedazos 
de metal, generalmente de un tamaño que no pasa del 
de una pieza de diez centavos, que ensayan quizá 15 
á 20 onzas por tonelada. Las mujeres pueden, con 
gran diligencia, recoger en un día de trabajo 100 li- 
bras de dicho metal, lo que demuestra cuan íntinaa- 
mente entendían los mineros antiguos el método del 
escogimiento de minerales, é incidentalmente también, 
cuan barato y abundante sería su trabajo. General- 
mente se supone que el costo del trabajo indígena no 
excedía de 10 centavos por hombre al día, mientras 
que la cantidad de trabajo efectuado por un esclavo 
indio, era con seguridad mayor que el trabajo hecho 
por los indios de hoy, y la plata producida era de un 
valor considerablemente mayor que al presente. No 
es de admirar, con tal motivo, que los mineros anti- 
guos hubiesen podido trabajar con provQcho minera- 
les, relativamente, de baja lev. v de que solamente la 
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gran profundidad que se alcanzó á saber, más de 1500 
pies, y la afluencia del agua pusieran, al tín, término 
á sus operaciones. 

En la profundidad, las grandes vetas del cerro, 
en opinión del que escribe, han quedado más ó menos 
lo mismo que en la superficie, con esta notable dife- 
rencia, dé que mientras en la superficie las distintas 
ramificaciones formaron un stockwerk que se podía 
trabajar con provecho; tal estado de cosas ha dejado 
de ser en la roca más dura y densa á los 2,000 pies 
abajo de la cumbre del cerro. Las grietas continúan 
aún en el nivel del Real Socavón, pero solamente las 
vetas poderosas, es decir, aquellas de suficiente ancho 
par^ poder trabajarlas por sí solas, pueden. dar utili- 
dades. Además, siendo los metales cnegrillos», ó sea 
súlfuros densos de fierro, son más costosos para ex- 
plotar y beneficiar. 

Por la figura 2^ que demuestra una sección ver- 
tical del cerro, se verá que la serie de vetas "Mendie- 
ta" se tiende hacia el E., mientras que la serie de ve- 
tas 'Tajo-Polo", se tiende hacia el O., y á poca pro- 
fundidad debajo del gran Socavón, deben interceptar- 
se y quizá forman una sola veta poderosa. De cual- 
quier manera, la intersección de estas vetas tiene que 
ser en alguna época futura al objetivo del laboreo, por 
Ser la región más probablemente valiosa. 

Las vetas más poderosas y anchas del cerro, es 
decir, las de "Guayllahuasi" y ''Flamencos" que ya- 
cen al S. del "punto" ó cumbre de la montaña, no 
han sido hasta la fecha alcanzadas por el Real Soca- 
vón, y ellas puede ser que también se reúnan en la 
profundidad y formen una sola veta poderosa Los 
últimos dueños de "Guayllahuasi" dicen que han ex- 
plotado $ 400.000,000 (,v/¿?). 



- r)9 - 

Edad ¡nodt'vna de A/v vetas. — Hemos visto que la 
erupción riolítica del cerro de Potosí, fué de la edad 
subterránea; que posteriormente á esta erupción deben 
haber trascurrido muchos siglos para consolidar 3^ en- 
durecer el material conorjomerado en el contacto de la 
riolita, pizarras y arenisca; que en ajoruna época pos- 
terior se formaron grietas en el cerro que en un pe- 
ríodo aún más reciente se volvieron luchares de activi- 
dad termal y de la deposición de metales de plata y 
otras materias minerales en las vetas. Estos hechos 
por sí solos, harían que la edad de las vetas del cerro 
de Potosí fuese mu}^ moderna, pero el autor se vé en 
la tentación de creer, por varios hechos que han lle- 
gado á su conocimiento en el estudio de la geologfía 
de Potosí y sus alredeílores, que estas vetas estaban 
todavía en estado de deposición durante el período 
glacial de Bolivia. El estudio de minas de plata en 
varias partes del mundo hecho por el que escribe, con 
frecuencia lo ha penetrado de la creencia que la ma- 
yor parte de ellas son mucho más modernas de lo que 
g-eneralmente se supone, y de que la deposición de 
metal en una veta es un procedimiento comparativa- 
mente rápido si existen las condiciones debidas. El 
autor no se sorprendería si con mayor estudio cuida- 
doso, se determinara que la edad de muchos de los de- 
pósitos de los continentes Norte y Sud- Americanos es 
tan moderna como el advenimiento del hombre. 

Prodvcclón del cerro ds Potosí desde su descuhr!' 
misnto. — Muchos y muy contradictorios son los infor- 
mes de la producción anual y total de Potosí, como lo 
demuestran las siguientes tablas tomadas de fuentes, 
que el que escribe, considera las menos exageiadas: 



— CÚ 



' H 


>M 




M 




^ 


«^ 


en 




en 




en 


^ 


en 




•í* 




4^ 





o\ 




en 




en 


M 






»H 






00 


00 




On 




en 


o 


o 




O 




vO 


o 


*« o 




.V 




M 








en 




C^ 


.^ 


Oj 




- 




»o 


1 o 


'iM 




b 




o 


1 o 


•^1 




o 




o 


' o 


p 




p 




p 


M 












o 


O 




O 




o 


o 


o 




o 




o 


o 


o 




o 




o 




M 








Oa 




en 




en 




C\ 


4^ 


M 




vO 




p 


O 


' O 




o\ 




b 


o 







o 




o 


o 


p 




p 




o 

















O 




"o 




o 


o 


O 




o 




o 


o 


O 




_q_ 




o 








1^ 




t-t 




•^ 




ó 




00 


M 


o\ 




oo 




o 


o 


p 




o 




p 


' o 


o 




o 




b 


o 


o 




o 




o 


p 


p 




o 




o 








«» 






o 


o 









"o 


o 







o 




-O 


o 


o 




o 




o 




rr^^^ 




:p 


r^ 




í/2 9» 




Cu 


s 


p 




^"3 


^-3 


t; 


D- 


, 1—4 


-? C" 


:3 




h:^ i 


! 


^1 


p 






P* 1 
N 1 


I 


O 




O . 


í 


r 



•^ e^i en en 

Ca» *>^ en ^ 
OsvQ 0\en 

•«»* "^ en en 

OOC/j *J en 

vQ 0\ 00 On 



O 4i. en 

O en 4^ =^^ 

b <jri b 

O O O , 
O O O 



^ VO *-• C\ 

en ^ O en 

O O Os^ ^ 

O O p «-" 

O O O O 

O O O O 

O O o_ p_. 

^ 4*« 00 

w *vi VO M 

^ O 00 00 

o o o ^ 

p o p ^ 

o o o o 

o o o o 

o o o o 



1SS2 



aÑo 

Hasta el 

año 



5: ^ 



^5. 






- ^ 






•si. 



G 



Además de los anteriores cálculos, hay muchos 
otros, algunos de los cuales asignan «na producción 
mucho ma\^or que la de los números anotados. Así, 
Bartolomé Astete de Ulloa consiorna una producción 



* En su examen de las cuentas reales; confirmado 
también por Bernardo de la Vega. 

f En su examen del Tesorero Real hecho por 
orden del Rey en 1603. 

X Ministro del Tesoro Real y Contador Mayor 
del Tribunal de Cuentas del Virrevnato. 
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Oe. % 4,900.000,000 hasta 1682. Bernardo de la Vega, 
hasta 1597iconsigna una producción de ^ 1,780. 000,00a 
Muchos autores apuntan una producción de inás de 
$ 1,000. 000,( 00 hasta hace un siglo. 

Pil que escribe duda mucho de si semejante pro- 
ducción tuvo verdaderamente Inorar; cree mas proba- 
ble que en los í^^lTneros diea ó veinte años después del 
descubrimiento ^el cerro $ 10.000,000 por ano pue(!e 
ser que efectivahiente se produjeron; pemdebe tener- 
se en cuenta ((ue en esa época la plata valía inmensa- 
mente más que hoy, así que la producción en onzas 
no excedió durante el primer siglo de la existencia del 
cerro de 5.000,0oo de on^as por afíó. Hace un siglo 
que la producción disminuyó, con seguridad, A un va- 
lor de * 2.(W,000, ó quizá 1.500,000, ó 1.250,000 on- 
*/as por año. Desde el comienzo del siglo actual, ó la 
época de la gueri-a de la Independencia, es dudoso de 
si la producción anual haya tenido un término medio 
de 3Q0,000 onzas. 

El hecho, sin embargo, queda patente^ de que el 
cerro de Potosí, aun sobre la base de los cálculos más 
bajos, ha sido el más grande productor de plata de to- 
dos los distritos del mundo; y ha}'^ muy poca duda de 
que el producto total haya sido en exceso 1,000.000.000 
de onzas. 
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Notas sobre alpnos fósiles bolivianos 

r€co(fl(los for Mr. Arlliur F, Wendt, y descrip- 
ción de un género y especie nuevo de bra- 
(¡uiópodo, por R, P. WhUfield, 



Entre algunos fósiles devónicos presentados á la 
colección de la Escuela de Minas del Colegio Colom- 
bia, de las cercanías de Sucre 3' Quechisla, Bolivia. 
por Mr. Arthur F. Wendt. hay dos formas que pare- 
cen ser nuevas pá,ra la ciencia. Al menos después de 
una investi^ción minuciosa en los registros ^eolóofi- 
cos y zoolóofico, así como en mucha literatura de otras 
fuentes, no se puede encontrar mención de ellos. 

Uno de estos, un Braquiópodo, es especialmente 
interesante por su g^ran tamaño y forma peculiar, y 
por no ser de fácil clasificación dentro de ningún gé- 
nero existente, pero demostrando caracteres, exterior- 
mente, que lo unen al Strivgoceph/tlus (Def ranee y 
Sandberg) y también al CenfronAln (Billings). Las 
muestras están contenidas en una arenisca arenosa fe- 
ri'uginosa y están asociados con Spirifela^ Quichua 
y Te-rebratula Antisiensis (IXOrb.), una Schizodmó 
bivalva parecida á Paracyclas y una Pleurototnariii^ ó 
un gasterópodo parecido á Straparollus^ no estando 
ninguna de las dos en condiciones de reconocerlas 
bien. 

La segunda forma interesante es una Orthoceras, 
que existe en cantidad en una tablilla limonítica en 
Quechisla, Bolivia, y es probablemente de la misma 
edad que el Braquiópodo arriba citado, pero no tiene 
foi-mas asociadas, hasta donde so puede ver en cuh- 
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lesquiera de los fragmentos de roca que acompañan á ~ " 'fe| 

las conchas. La Spirifera Quichua asociada y la Te- j||Í 

rebratula (Rhiconclla) Antisiensis^ dos formas devonia- 
nas bien autenticas, son suficiente evidencia de la 
edad similar de las formas que acompañan, Por la 
imposibilidad de poder referir el nuevo y muy re- 
marcable Braquiópodo á ningún género conocido, me 
veo obligado á formar un género nuevo para el mis- 
mo bajo el nombre \ jíl 

• ' > -^ ?ií 

SCAPHIOC.ELIA Él 

De skasé, bote, y koilia, abdomen, con referen- ||: 

cia á la forma de la concha. , < | i^l 
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Descripción genérica, — Una concha terebratuloi- m 

de, brafiuiopódica, con una válvula ventral fuerte- , fj| 
mente convexa, y una válvula dorsal longitudinal y ' |||- 

angularmente surcada; ambas de las cuales están fuer- r|| 

teraente plegadas. Interiormente la válvula ventral í^! 

tiene una abertura visal triangular, fuerte y profun- ; f 

(la, y cicatriz muscular, y el dorsal tiene apófisis cru- :j 

rales fuertes; pero el ojal 6 las dependencias caligi- / 

íiosas son desconocidas. La estructiura de la concha T f 

es bastante pronunciada, sin puntoáu, á través de un ^ 
lente. \ 

La única especie hasta ahora conocida de este ^^r í 

ñero recuerda á uno en algo, por su forma externa, 
al Stringocephalus (Sandberg), pero no posee una área 
cardinal achatada en la válvula ventral. Tiene, sin 
embargo, muchq mayor parecido, tanto exterior co- 
mo interiormente, hasta donde se conocen las formas y 
internas de este, á las pequeñas conchas de Centrone- rX 
^^^ (Billings.); pero exterior fuertemente plegado es i 
una propiedad muy marcada, mientras que ninguno 
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de ene grupo hasta ahora conocí ilo demuestra tenden- 
cía al^runa á las ple^^aclnras. La fuerte contextura 
fibrosa de la concha es otro distintivo que no se pue- 
de reconciliar fácilmente con la sastancia conchífera 
compacta lamilar 6 vedijoso, altamente puntia^da^ 
que prevalece en la Cetitronella, Des^aci adámente- 
los modelos "no muestran nada de los accesorios inte- 
riores y muy poco de la supertície interna de las vál- 
vulas de las señales musculares. En un solo molde 
interno haj' cavidades profundas y anchas, hechas por 
la remoción del apófisis cerural, que se" vé han sido 
torcida** hacia la válvula dorsal cuando el moid fué 
roto y sostenía probablemente algfun accesorio en for- 
ma de ojal. Además de esto nada se sabe del inte- 
rior. La siguiente especie es la tínica conocída. 

iScaphéoeadia BoIivlertHtH, — C^onchamuy grande; 
un individuo que de ninguna manera es el más gran- 
de, pero que demuestra la forma completa, mide cer- 
ca de tres y media pulgadas de largo y casi dos de 
ancho; ovalada longitudinalmente en contomo gene- 
ral á lo largo de la unión de las válvulas con un ven- 
tral angular ventrícoso y fuertemente arqueado y una 
válvula dorsal algo cóncava. La válvula ventral pro- 
fundamente cóncava, con un pico grande, triangular, 
fuertemente encorvado, que está marcado abajo por 
una cavidad foraminal grande, ancha y profundamen- 
te cavada, pero sin perforación ápica, á lo menos en 
los periodos adultos; vista en perfil esta válvula, está 
fuertemente arqueada en la espalda, las márgenes la- 
terales fuertemente lobuladas á los costados y la mar- 
gen de adelante profundamente serpenteada; la por- 
ción visceral de la válvula es honda, en fgrma de ar- 
tesa triangular. La válvula dorsal suavemente ar- 
queada longitudinahnente, pero con la parte central 



Rocas Traquíticas 

EN LA PARTE NOROESTE DE LA ALTIPLANICIE BOLIVIANA 



Forbes en su cGeoIogía de Bolivia y del Sur del 
Perú» menciona las capas de tufo traquítico en las ba- 
rrancas del río de La Paz, y dice que no existe nin- 
guna erupción de traquitas y de trachidoliritas más 
cercanas á La Paz que la de Achacache: de allí ha- 
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bastante hundida del pico á la base, levantándose los ^ , '^| 

costados por encima en la extensión de su largo, para rfcjj 

conformarse á la marsren de la válvula ventral. La " É| 

superficie de ambas válvulas están marcadas por eos- . 11! 

tillas longitudinales ó plegadoras, muy marcadas á lo |p| 

largo de la línea central, pero indistintas ó casi borra- ¿||¡¡ 

das en la porción lateral donde á su vez -son mucho ' , |p 

más finas; en la válvula dorsal pueden verse doce ó 'p| 

catorce á cada lado del centro en los modelos algo l|| 

gastados, mientras que en el ventral se plieden dis- '■ ^^ 

tinguir de diez y ocho á veinte y cuatro. 0^ 

De una de las otras nuevas especies, sólo hay un w\^^ 

sólo modelo, pobre, algo gastado, que no está sufir ^|^l| 

cientemente marcado para su descripción, y de la Or- >f p 

thoceras^ aunque se conocen numerosos fragmentos ^ •] 
mostrando facciones distintivas en las dimensiones del 
tubo que aumentan i*ápidaraente y en la septa profun- 
damente cóncava, ninguna a propósito para la des- 
cripción é ilustración. 

i. Snndt. 
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brían sido arrasti-ados los tufos traquíticos por las 
aguas corrientes hasta su posición actual. 

Existe, sin embargo, un cerro traquítico rancho 
más cerca á lia Paz, el cerro de Sepulturas, un poco 
al S. 6 SO. de Viacha. Quizás con más itizón se po- 
dría buscar el origen de las capas de tufos traquíticos 
de La Paz en este cerro, sea que los tufos ha^yan sido 
llevados por los vientos, como ceniza, que después ha 
caido en el gran lago glacial, — ó sea que simplemen- 
te hayan' sido esparcidos por la acción de las corrien- 
tes del lago. La inclinación actual del llano, desde el 
Alto de La Paz hasta Viacha, más ó menos 200 me- 
tros, no contradice este origen. Las gruesas capas 
de cascajo que forman la parte superior de las barran- 
cas que tienen el desnivel indicado y que todavía su- 
ben hacia la cordillera unos setecientos metros más, 
no son probablemente de origen lacustre, sino <mo- 
rainas de fondo, que por' los ventisqueros antiguos y 
debajo de ellos han sido esparcidos sobre las capas la- 
custres más horizontales». 

Parece que la iglesia de Viacha ha sido construi- 
da con piedras del cerro de Sepulturas, y, si no me 
equivoco, he visto también en la fachada de la cate- 
dral de La Paz, piedras parecidas á la traquita de ese 
cerro. 

No he tenido ocasión de visitar personalmente la 
erupción traquítica de Achacache; pero en la «Sec- 
ción N^ 1 á través del Perú y Bolivia>, que acompa- 
ña la obra de Forbes, se ve que la traquita (designa- 
da con el N^ 12), atraviesa las capas devónicas, (desig- 
nada con el N^ 28) inmediatamente al poniente de la 
gran llanura, formada por cascajo glacial y aluvial 
(N^ 9). Exactamente la misma posición ocupa el ce- 
rro de Sepulturas, con respecto á la llanura y atmve- 
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sando también rocas ilevonianas 6 á lo menos paleo- 
zoicas. 

Ahora hay la interesante circunstancia, que más 
al sur se encuentran erupciones traquíticrus en varias 
partes en análoga posición ^eolóofica. es decir atrave- 
sando rocas paleozoicas (pizarras y areniscas endureci- 
das) y á poca distancia al poniente de la llanura. He 
tenido ocasión de observar esto en los siguientes 
puntos: 

1. En la íinca «Totorani>, unas 18 leguas al sur 
de La Paz, sobre el camino á Oruro. La loma, que 
se eleva inraediatamí^nte al poniente ilel llano hasta la 
altura de 200 metros, se compone en su base por pi- 
zarras (y areniso>asO paleozoicas, mientras que la 
cumbi'e se forma por un gran dique de traquita, que 
lleva dirección más ó menos paralela al llano. Este 
dique está compuesto por una mavsa color gris, de gra- 
no tino ó microcristalino, en la que están embutidos 
numerosos cristales hexagonales de mica negra, de 2 
á 4 milímetros de diámetro, y de cristales de feldes- 
pato vidrioso, sanidine, de 20 á 30 milímetros de lar- 
go, rara vez se ve un poco de cuarzo, transparente 
como vidrio. En la traquita se encuentra azogue na- 
tivo en iln sinnúmero de grietas delgadas, rellenadas 
con arcilla ferruginosa, que atraviesan la roca en dos 
direcciones distintas, formando un enjambre de cru- 
zamientos en una zona de varios metros de ancho y 
de extensión desconocida, con Sur-Norte más ó menos. 

2. El segundo lugar es los baños calientes de 
Viscachani, un poco al SO. de Ayoayo. Jjsl base del 
cerro, que está inmediatamente al poniente del llano, 
se compone de areniscas endurecidas paleozoicas, y la 
cumbre del cerro de un gran dique traquítico, que 
hacia el S. llega hasta cer^a de Patacamayo. El ca- 
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lor de las aguas calientes es sin duda debido al calor 
que todavía conserva la traquita en hondura. 

La posición de los cuatro puntos mencionados: 
Achacache, Viacha, Totorani y Viscachani, más ó me- 
nos sobre una misma línea, (aunque desgraciadamen- 
te no tengo ningún mapa de Bolivia á la mano) pare- 
ce indicar que corresponden á una gran línea ó zona 
de fractura de la costra terrestre, por donde han sali- 
do las traquitas. Ks mu^" posible que, entre las cua- 
tro erupciones mencionadas, se encuentran otras, 
puesto que mi conocimiento del terreno es muy in- 
completo; así como también es muy probable que la 
línea de fractura se extienda más al S.^ 3' al X. de los 
puntos extremos mencionados. 

El paralelismo entre nuestra línea de fi-actura y 
el borde poniente del llano aluvial, corresponde tam- 
bién, más ó menos, con el rumbo de his estratificacio- 
nes paleozoicas. Existe pues una relación entre los 
tres factores: línea de erupción, dirección del llano y 
el rumbo de las estratas, relación que no debe ser ca- 
sual sino causal: y la causa no puede ser oti-a que la 
estructura interior y la naturaleza física del terreno 
estratificado, el que naturalmente existía antes que 
las erupciones y la configuración actual del llano, ó 
con otras palabras: las estratas «de menor resisten- 
cia» han facilitado la abertura de la gran grieta de las 
erupciones y tíunbién la obra de las fuerzas, que han 
dado sus actuales contornos al llano. . 

El llano pudo haberse formado de alguna de las 
siguientes manenis: 

1^ — Simplemente por la erosión de las* aguas w- 
rrientes, cuya obra destructora con preferencia deben 
haber seguido las capas más- blandas. 

:i^^— U ov-npa el llano el lugar do un grfiu sirxii 
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nal, ó, lo que es lo mismo, el fondo tle un gran plie* 
yue de las capas paleozoicas, as^ como verdaderamen- 
te sucede en Achacache, según la sección N^ 1 de For- 
bes; ignoro si lo mismo sucede en los otros puntos 
mencionados: pero de todjis maneras habrá que alu- 
dir á la erosión para explicar la ausencia de las for- 
maciones mesozoicas, <(ue anteriorniente deben hal)er 
existido. 

;^o — o ^] llano de])e su existencia á uno ó varios 
hundimientos, efectujulos por grietas ó fracturas pa- 
ralelas á la fractura de las traquitas. 

Son estas, según la geología moderna, las princi- 
pales mancipas de que se han formado las quebradas ó 
valles en geneial. En el caso presente han ísido re- 
llenados posteriormente por los escombros de la épo- 
ca glacial, depositados dentro ó fuem de grandes la- 

Pei'íiles transversales, como el de Forbes en 
Achacache, decidirán a cuál de las explicaciones ante- 
riores debe darse la preferencia. 

í'uera de los puntos mencicmados. he visto tra- 
quita un poco más al fioniente. en una finca, cuyo 
nombre no me acuerdo, que pertenecía a don Maria- 
no Quisbert, y que está situada á la mitad del camino, 
entre Viscachani y Topohoco. 

Además, he visto traquita al naciente del llano, 
en un antiguo mineral de Plata (Paciíani), frente al 
establecimiento de Patacamayo. Las vetas, en un an- 
clio de -4 á 6 pulgadas, con criadero de piritas de tie- 
rro, atraviesan areniscas paleozoicas, y llevan direc- 
ciones al N. {{) hacia un cerro traquítico; pero pocas 
cuadras antes de llegar á la traquita desaparecen las 
labores mineras. Por consiguiente, en este caso no 
ha sitio hi tnuiuita un [)aniz(> íavorablc para la proel- 
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pitación de la plata, apesar <le que hay que suponer 
que las emanaciones ó disoluciones metálicas havan 
tenido su origen en la erupción traquítica. 

Noté aquí, que un gran bloc de traquita producía 
lina desviación muy fuerte de la brdjula. 

Esta influencia de las •rocas eruptivas sobre la 
brújula, debe tenerse bien presente por los agrrimen- 
sores. 

Fuera de las nombradas erupciones traquíticas, 
(](ue se encuentra cin sitii>, en el mismo lugar, donde 
han hecho su erupción en estado líquido, y que todos 
atraviesan rocas paleozoicas, existen poco más al Po- 
niente numerosas capas de tufos traquíticofc intercala- 
das entre las areniscas y arcillas coloradas con yeso y 
cobre nativo; esta formación geológica es más moder- 
na. Las capas traquíticas se distinguen desde lejos 
por su color claro. Un excelente perfil de ellas se ve 
en la gran quebrada, que del pueblecito de Topohoco 
conduce á t/Orocoro. 

En el portezuelo mismo de Topohoco se ve al N. 
del camino una barranca compuesta de fragmentos 
ti-aqníticos. de muy poca cohesión y el conjunto tiene 
un aspecto muy moderno. CV)mo el terreno estaba 
algo encapado y mi tiempo escaso, no pude determi- 
nar si era una capa como las demás, intercaladas en- 
tre las areniscas rojas, ó si ei-a una capa de origen más 
moderno, quizás glacial. Me permito llamar la aten- 
ción de futuros exploradores sobre este punto; una 
acumulación glacial tan gruesa, casi en la cumbre del 
cerro, sería muy estraña. Otro punto donde he vis- 
to acumulaciones gruesas de cascajo, aunque no de 
composición traquítica, es en la cumbre del cerro alto, 
que está inmediatamente al O. ó N. del cerro dioríti- 
co de Miri<]uiri. 



Mencionaré al último como una verdadera curio- 
sidad científica una, veta en Corocoro, la única veta 
que existe en ese mineral. Es una verdadera veta- 
grieta, que atraviesa la arenisca roja, la de la forma- 
ción de <Los Ramos»; pero lo curioso es su relleno, 
que se compone únicamente de fragmentos sueltos de 
una roca traquítica. Estos fragmentos no están em- 
butidos en ninguna masa, que haya sido líquida; así 
que no se comprende, de qué manera pudieron haber 
venido de abajo. Tendrían que haber caído entonces 
de arriba; pero las capas de tufos traquíticos más cer- 
canos distan todavía de la veta varios centenares de 
metros. No diviso otra explicación que la de suponer 
que cuando se abrió la grieta no habrían sido todavía 
destruidas por la erosión la continuación de la gran 
formación de areniscas rojas con sus capas intercala- 
das de tufos traquíticos, que todavía existen más al 
naciente y que anteriormente sin la menor duda se 
han prolongado por encima de la actual superficie, 
cubriéndola hasta el espesor de muchos centenares de 
metros. Nuestra veta grieta se habrá prolongado 
hasta arriba, atravezando las areniscas rojas con sus 
tufos traquíticos intercalados y de ellos habrán caído 
los fragmentos que hoy día forman el relleno de la 
veta. 

Esta veta se encuentra frente al establecimiento 
de cPuncuma> al lado Sur del estero de Guallatiri, 
pocos metros encima de su lecho; tiene, si no me 
acuerdo mal, al rededor de un pie de ancho y se dis- 
tingue de alguna distancia por su color claro, que for- 
ma contraste con las areniscas rojas. 

Z. Sfindf, 
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Breves apuntes sobre ciertas cuestiones 
geológicas en Solivia. 



J^YhHlle.s lunrliutH de la apoca delasare7}isr((s rfarcillns 
rojas no se conocen hasta ahora en Bolivia. Sin em- 
barco, se encuentran en cierto lu^ar dentro del terre- 
no de las areniscas rojas, fósiles marinos en bastante 
abundancia. Esto parece una contradicción, una pa- 
radoja, sin embargfo, la conáplicación es muy sencilla. 
En Coniri, posada en el camino.de La Paz á Cofoco- 
ro, existe pocos metros al O de las casas 3' casi sobre 
el mismo camino, un banco de un conglomerado, que 
pertenece á la formación de las areniscas y. arcillas ro- 
jas. Contiene un sinnúmero de piedras redondeadas, 
del tamaño de una mano ó más, compuestas de ciiar- 
zita y pizarra, y éstas, á su vez, están llenas de fósi- 
les paleozoicos, probablemente silúricos. Las piedras 
como los fósiles que contienen, provienen de la for- 
mación paleozoica, que está poco más al E. y de cu- 
yos escombros se ha formado el conoflomerado. 

Los fósiles, por consiguiente, no indican la edad 
del conglomerado, sino la edad de las piedras redon- 
deadas inclusas. Pero estos fósiles de Coniri pueden 
muy bien dar lugar á equivocaciones, si un transeún- 
te allá recoja algún fósil suelto, sin fijarse bien en la 
procedencia. 

Fósiles X)aleo2oico^ podrían buscai-se en las caleras 
no muy lejos y al (Poniente) SO. de Colquencho que 
están indicadas en mi perfil del río Pontezuelos y su 
prolongación al E. Se encuentran también al Na- 
ciente de Calamarca y Hayohaj^o (piedras de águila. • 

Yeso, — En Corocoro se divisa desde lejos, detrás 
del establecimiento de San Francisco, una faja color 



plomizo, compuesta de arcilla y yeso. En esta faja 
lie encontrado unos dos ó tres peíiueños romboedros, 
parecidos al romi)oedro fundamental de carbonato de 
chIcío: la supcriicie estaba cubieita con una costra 
dejofada de marzo, y el interior se componía de 3'eso, 
con un clivaje muy pronunciado, más ó menos para- 
lelo á la base del roml)oedro. Tenemos por consi- 
oruiente, un pseudomórfosis carbonato de calcio tras- 
formado en sulfato de calcio. Esto viene en apoyo 
de la hipótesis de Forbes que cree que el ácido sulfu- 
roso haya penetrado capas de carbonato de calcio, 
traivsformándolas en yeso. Unos pocos ejemplares 
de los mismos romboedros he encontrado, unos mil 
metros más al N., en unos grandes trozos de 3'eso, 
que han caido del cerro. 

Crustáceos 7))a?*¿))ofi e?i el lago Titicaca. — De la 
famosa obra de Eduardo Suess cüas Anlitz der Erde>, 
tomo I. pág. 683, traduzco las siguientes líneas, que 
tienen bastante interés para la ^creología de Bolivia: 

cLa circunstancia de que ocho especies del géne- 
ro Allorchestes, familia Amphipoda, existen vivos en 
el lago Titicaca, no puede considerarse como una 
prueba suficiente de que el mar, en tiempo moderno, 
haya alcanzado hasta este lago, que por consiguiente 
el mar haya estado 12—13,000 pies más alto que aho- 
ra, ó que la tierra después se haya levantado ntro tan- 
to. Todavía quedan muchas cuestiones sin resolver- 
se sobre los medios que tienen estos animales para 
esparcirse sobre la faz de la tierra, para que sea per- 
mitido sacar consecuencias de tanto alcance.» 

Z. Sundt* 
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Estadios Geológicos 



EN COROCOkO Y KN LA ALTIPLANICIE OK BOLTVIA 
DK L. Sl'NDT. 



Durante varios aííos de estada en el mineral de 
Corocero de Bolivia, como Gerente de alofunas de las 
principales minas, he tenido excelente ocasión para 
estudiar sus formaciones ^eolóoficas. ÍJorao estas for- 
maciones ocupan una ofran parte de la altiplanicie bo- 
liviana, tiene el conocimiento de la época geológica á 
que pertenecen estas formaciones, importancia para 
la geología de una gran parte de la Cordillera Sud- 
Americana. 

Por la completa falta de fósiles, los viajeros que 
se han ocupado de las formaciones geológicas de Co- 
rocoro, no han podido determinar con exactitud su 
edad geológica. No han tenido más guía que su po- 
sición encima de la formación devónica ó carbonífera 
al E., caracterizada por fósiles recogidos por los se- 
ñores D'Orbigny, Pissis y Forbes, de lo que natural- 
mente resulta que las formaciones que nos ocupan, 
pertenecen a una época más moderna que la devónica 
ó carbonífera:— fuera de esto no han tenido más que 
los caracteres petrográficos con que guiarse. La úni- 
ca obra que conozco sobre la altiplanicie boliviana, la 
de Forbes «Report of the Geologj of South America> 
contiene tres perfiles geológicos desde Tacna hasta el 
Illimani, uno de D'Orbigny, otro de Pissis y otro 
de Forbes. Los tres son distintos. 

El perfil del primero menciona en Corocoro dos 
formaciones clasificadas, la una como carbonífera, la. 
otra como Perm ó Trías. 
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Las dos otras mencionan solamente una forma- 
ción clasificada como Perm ó Trías. 

Esta clasificación funda Forbes en la semejanza 
entre la composición petrográfica de sus areniscas ro- 
jas y amarillas, sus j^esos y sus arcillas de varios co- 
lores, — y las estratas del mismo aspecto en la forma- 
ción permiana ó triásica de Rusia. 

Desde luego, es evidente que la semejanza de los 
caracteres peti*oo:ráficos de dos terrenos, tan distan- 
tes uno del otro, de nino^una manera prueba, que es- 
tos .terrenos han sido formados en la misma época 
g-eológica. Es tan oreneralmente reconocido por los 
geólogos modernos, que. dos terrenos del mismo ca- 
rácter petrográfico puedan pertenecer á mu^^ distin- 
tas épocas, que podemos declarar con toda confianza, 
que la clasificación que hace Forbes del terreno que 
nos ocupa, como permiano ó triásico, carece comple- 
tamente de fundamento científico. 

Por consiguiente, queda hasta ahora solamente el 
hecho de que nuestro terreno descansa con estratifi- 
cación discordante sobre la formación devónica ó car- 
bonífera, siendo por consiguiente más moderno. 

Paso ahora á describir lo que resulta de mis pro- 
pias observaciones. 

Desde luego, en Corocoro hay realmente dos for- 
maciones geológicas distintas, descansando la una so- 
bre la otra, con estratificación discordante. 

Ijajmás antigua, llamada por los mineros de Co- 
rocoro la formación de las Vetas, nombre que en lo 
siguiente, para más brevedad, voy á usar, se extien- 
de al O. y al N. Sus capas tienen rumbo más ó me- 
nos N. 30,.O. magnético y manteo al O., son en su 
raa3^or'parte areniscas, color amarillento ó rojo, á ve- 
ces arcillosas, no contienen nunca capas de yeso, y se 
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extienden con una gran uniformidad en el rurabo y 
manteo varios kilómetros al O. y N., forrpando un 
espesor de más de 1,< 00 metros. 

Las areniscas se tomponen especialmente de frag- 
mentos redondeados de cuarcitas, que á veces se pre- 
sentan en tamaño de una nuez, formando conglome- 
rados. 

Fuera de cuarcitos, se ven á menudo pequeños 
fragmentos de felsita, medio caolinizados y no redon- 
deados, 3' también fragmentos de una roca eruptiva, 
compuesta de felspato y homdblenda. 

La otra formación, por los mineros de Corocoro 
llamada formación de los cRamos> descansa encima 
de la anterior y la rodea al lado S. y E.; se compone 
de areniscas y conglomerados, á veces parecidos á los 
de la formación anterior, á veces de un color más os- 
curo, chocolate ó café. 

Se distingue de la formación de las cVetas» por 
sus capas de arcilla colorada y cenicienta con capas 
intercaladas de j^eso. 

La formación de los Ramos rodea y cubre la for- 
mación de las Vetas al lado 8K. y O. y ocupa una 
gran parte de la hoya del río Desaguadero. Con man- 
teo al E. se extiende la formación unas cuatro leguas 
al E., formando un espesor quizás de 2,000 metros. 
La inclinación de las capas, que al principio es V)as- 
tante fuerte, disminuye gradualmente, las capas se 
ponen horizontales, y al último se las vé en las cabe- 
ceras del río Pontezuelo descansar con manteo al ()., 
encima de la formación devónica ó carbonífera, que 
tiene estratificación discordante. 

Hacia el O. se extiende la formación de los i-a- 
mos con manteo y rumbo variable más allá del río 
I) \sagiiadero. hasta .cnltjirse \lol^ajo do las rapas hó- 
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rízontales de las mesetas ó Tabladas, que semn men* 
cionadas más tarde. 

Al S. continúan hasta el mineral de cobre de Cha- 
carilla, catorce lejSfuas distante de Corocoro, y de allí 
se divisa extenderse al S. y al O. , hasta donde alcan- 
za la vista. 

En -el mineral de cobre de Turco, algunas leguas 
al S. de Chacarilla, cambian los Kamos en parte su 
conformación, puesto que contienen conglomerados 
con muchos fragmentos de gneiss y mica esquista jun- 
to con las capas de tufo traquíticas. 

Más al S. he tenido ocasión de conocerla en el 
mineral de San Bartolo, cu3'as arcillas y areniscas con 
cobre nativo, son idénticas con las de los Ramos de 
(yorocoro. De allá se extienden por toda la falda O. 
riel solar de Atacama y llegan hacia el S. hasta cerca 
de Imilaque. También las he visto cerca de Antofa; 
gasta de la Sierra. Encima de ellas y formando la 
Sierra Barros-Arana, descansa al N. del solar de Ata- 
cama, con estratificación concordante, una serie pode- 
)osa de conglomerados, que en su mayor parte se 
componen de rocas eruptivas andesitas de varias cla- 
ííes. En la misma costa las he visto, unas tres leí,''uas 
al S. del puerto de Antofagasta, un poco al E. del (;e- 
rro Colosa. Las capas inferiores se componen aquí 
de arcilla roja con venas de yeso y sal: encima des- 
cansa una serie de conglomerados parecidos a los de 
la Sierra Barros-Arana, y encima de éstos, todavía, 
capas calcáreas blanquiscas, muy retorcidas. No he 
podido encontrar fósiles en ellos; sin embargo, en 
Antofagasta me mostraron echenomos y bivalvas, que 
me dijeron haberse encontrado allá. 

La formación de las vetas no se encuentra al S. 
d » Corocoro. tú N. no lie tenido ocasión d»^ seguirla 
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sino hasta el mineral de Pizaca; ignoro hasta donde 
llejsra. 

Además de las mencionadas areniscas conglome- 
i*adas, arcillas y yesos se encuentran en las dos for- 
maciones de Corocoro, capas de tufos y conglomera- 
dos traquíticos muy característicos. En un tufo blan- 
co y desmoronadizo se ven trozos redondeados hasta 
el tamaño de un puno de traquita compuesta de sani- 
dina, mica negra y cuarzo. 

Pequeños fragmentos de la mica negra, de feldes- 
pato caoHnizado y á vecas de cristales de cuarzo con 
dos pirámides, forman también á menudo parte inte- 
grante de las areniscas cuarcíticas, con ó sin cobre. 

Este hecho no ha sido observado por ninguno de 
los geólogos mencionados anteriormente. 

Nos presenta un medio muj^ exacto para estre- 
char considerablemente los límites entre los cuales to- 
davía puede oscilar la determinación de la época geo- 
lógica á que pertenecen nuestras dos formaciones. 

Las traquitas se han considerado hasta ahora en 
cuanto ha llegado á mi conocimiento, como exclusi- 
vamente pertenecientes á la época terciaria nunca 
más antiguas. 

Puesto que las capas de tufos y conglomerados 
traquíticos son intercalados y, por consiguiente, con- 
temporáneos con las demás capas de nuestro terreno 
terciario ó las erupciones traquíticas han principiado 
antes de la época terciaria. 

Esto último parece, ea efecto, haber sucedido en 
otras partes del continente americano, según las ob- 
servaciones que en seguida voy á comunicar. 

En Chile, en el río de Copiapó, mineral de los 
Bordos, se encuentra una capa poderosa blanquisca 
de textura bastante homogénea, rara vez con uno que 



— 7!) — 

otro pequeño cristal de feldespato amarillento. Esta 
capa esta intercalada paralelamente entre los conglo- 
merados porfídicos de la época cretacia superior y 
debe ser contemporánea con ellos, ya por la posición 
paralela mencionada, j^a por tomar parte en los arru- 
gamientos de la formación, hundiéndose en los Bor- 
dos, con manteo al E., debajo del río y después le- 
vantándose en el mineral de San Antonio con rumbo 
al O. Darwin menciona la misma capa y la conside- 
ra una lava sub-marina, y por consiguiente corrida 
encima de la capa en que descansa y antes de deposi- 
tarse la capa que le cubre. 

Al pié del cerro la <CJentinela>, en Caracoles, se 
vé otra capa parecida pero casi horizontal, ocupando 
más 6 menos el ijiiismo horizonte geológico. En este 
caso es completamente imposible una injección pos- 
terior. 

El doctor Alfredo Stelzner en su «Butraje zur 
Geologie und Paleontologie der Argentinischen Re- 
publik>, menciona una capa de aspecto y composi- 
ción parecida en su perfil del puente del Inca, sir- 
viendo de base á una capa calcárea con fósiles cretá- 
ceos. El doctor Stelzner, la considera traquítica, pe- 
ro cree que ha sido infectada después de depositarse 
las capas cretáceas. 

Darv^in, menciona la misma capa y la considera 
otra vez como una corriente de lava sub-marina, y 
por consiguiente contemporánea con las demás capas. 
Fundado en las observaciones mencionadas en Copia- 
p6 y especialmente en el cerro de la cCentinela» de 
Caracoles, me adhiero á la opinión de Darwin. 

Resulta pues que ya en la época cretácea, ha ha- 
bido erupciones traquíticas. 

Aplicando ésto á nuestras dos formaciones de Co- 
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rocoro. á lo nieuos la más antigua. la de Ijis Veías, 
puede ser 6 cretácea ó terciaria. A cuál de estas dos 
épocas pertenecre, no .s<^ puede determinar por ahora. 

En cuanto á la seo^unda formación, la de los Ha- 
mos, hay todo motivo para consideraila como tercia- 
ria, puesto que ha sido depositada en una época sepa- 
rada de la ant^írior por un !apsK> de tiempo bastante 
largo. 

Antes de principiar á depositarse las areniscas y 
arcillas pertenecientes á la formación de los Ramos, 
ha tenido que cambiarse el moTÍniiento descendente 
de la formación de las Vetas (movimiento que siem- 
pre hay que atribuir á cualquier serie poderosa de 
areniscas que se están formando) en movimiento as 
cendente. Sus capas, primero horizontales, han si- 
do inclinadas fuertemente, han sido levantadas enci- 
ma de la mar y expuestas á una inmensa erosión, y 
ha vuelto otra vez al movimiento descendente, — todo 
esto, como he dicho, antes de principiar á formarse 
los Ramos. Se ha necesitado además un inmenso 
tiempo para que la poderosa formación de los Ramos 
haya podido terminarse. 

Todo este tiempo ya sería demasiado asignar al 
fin de la época cretácea, y por consíjaruiente no queda 
más que considerar la formación de los Ramos como 
terciaria. 

He dicho que en las formaciones de Corocoro, no 
se han encontrado fósiles. Esto es exacto solamente 
en cuanto a fósiles marinos. Forbes menciona un es- 
queleto fósil, encontrado en el año 185&, en la mina 
«Santa Rosa», formación de los Ramos, en parte 
transformado en cobre nativo. Este esqueleto ha si- 
do estudiado y descrito por el profesor Thonaas H. 
Huxiey, quien lo clasifica como animal extinguido, 



— <Sl -- 

un tipo intermediario entre la llama y el camello; le 
da el nomlire Macraiiclienia Bolivienzis. Ha sido 
más chico que la llama actual. 

VA profesor Ilnxley. cree que este animal haya 
vivido en el periodo j^o,^f-j}Jíií<t(k\'vo, C^omo el señor 
Forbes clasifica el terreno en que se encontró el es- 
queleto, como Perm y Trías, se ha visto confundido 
con esta clasificación de línxley, y ha inventado la 
hipótesis de que el animal hubiese caido en una grie- 
ta del terreno. 

He hablado con el mismo mayordomo que encon- 
tró el esqueleto, me dice que se halló más ó menos 
25 á 30 metros debajo de la superficie, y que no ha- 
bía señal de grieta alguna. Admitiendo por un mo- 
mento que el Macrauchonia hul)iese caido en una 
grieta, ^sta del>ía en aquel tiempo liaber tenido una 
profundidad muchas veces mayor, puesto que el te- 
rreno blando y deleznable despucs de aquel tiempo 
ha si<lo expuesto á una gran erosión. Esto hace la 
hipótesis de la grieta muy inverosímil. 

Lo más natui-al es considerar al Macrauchenia 
como contemporáneo con las estratas en que se ha 
encontrado, /pero perteneciente á un nivel más infe- 
rior de la época terciaria que el pod-ph(f<tócene^ áque 
le atribuye el profesor Huxley.^ Así- desaparecerá 
también el motivo que ha tenido Huxley para admi- 
rarse de que en tan nuevas formaciones se haya en- 
contrado un tipo tan generdUzndo, 

Si queremos comparar las areniscas de Corocoro 
con otras parecidas de otras partes del continente 
Sudamericano, tememos que el doctor Stelzner, con su 
citada obra menciona areniscas cuarzosas de color 
amarillento y rojo, 3^ por consiguiente muy parecidas 
á las de Corocoro, como muy comunes en-todo Sud 
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América, desde la alta cordillera hasta la costa del 
Atlántico. Clasifica una parte de ellos como perte- 
necientes a la época retica, por consiguiente más an- 
tiguas que las de Corocoro. Otra parte y exacta- 
mente con capas de yeso, clasifica como haV>!endo 
principiado á depositarse á fines de la época cretácea, 
continuando con estratificación concordante dentro de 
la época terciaria (Perfil del puente del Inca). Estas 
areniscas corresponden perfectamente con las de Co- 
rocoro, donde hemos visto que las más antiguas, las 
Vetas, pueden ser cretáceas ó terciarias, mientras que 
los Ramos de todas maneras deben ser terciarios. 
Ha}^ la difei-encia de que en Corocoro, como hemos 
visto, la estratificación no ha sido concordante entre 
las Vetas y los Ramos, lo que indica que en las estra- 
tas de la altiplanicie de Boli\ ia ha habido movimien- 
tos locales, que no se han extendido á toda la región 
actualmente ocupada por estas formaciones. 

Tenemos en Corocoro otro fenómeno geológico, 
muy interesante por la gran escala en que se preseTi- 
ta otro efecto de las fuerzas mecánicas, que han obi*a- 
do sobre esta parte de la costa terrestre; — es una in- 
mensa dislocación. Esta se ha verificado según un 
plano que casi vá paralelo á las estradas del terreno 
de las Vetas, ó quizás las corta en un ángulo muy 
agudo. 

Se ha hundido el terreno al E. de este plano ó lo 
que es lo mismo se ha levantado el terreno del ()., na 
se sabe cuanto, pero en el laboreo de las minas se ha 
seguido el hundimiento hasta más de 300 metros ver- 
ticales, sin haber encontrado su terminación. 

El movimiento lateral ha sido pequeño. 

En toda la profundidad mencionada se encuentra 
el terreno de las Vetas al lado O. del plano de dislo- 
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cación, el de los liamos al E., en iiniiedialo contacto. 

En extensión horizontal, conozco ol plano ile dis- 
locación hacia el N., desde Corocoro hasta el mineral^ 
de Pizaca, cerca de cuatro leo-uas de extensión: aquí 
todavía es nuiy pronunciada. En todo este trecho se 
encuentra el terreno de las Vetas, así como ya lo he- 
mos visto en las minas, inmediatamente al lado O. del 
plano de dislocación, y el de los Ramos al E. 

Más al N. no he tenido ocasión de se^^uir la falla. 
Al S. es más diíicil seofuiíla, por haber aquí terreno 
de los Ramos á los dos lados. 

El mineral de Corocoro es notable por la com- 
pleta falta de rocas eruptivas. Solamente en el cerro 
de Miriquiri y de {Coman cha, unas 4 á 5 leofuas más 
al N. , se encuentran las primeras eruptivas, compues- 
tas de feldespato y anfíbola. Tienen en partes un as- 
pecto diarítico, en otras partes se parecen más á las 
traquitas. Se elevan en picos escarpados un par de 
mil pies sobre la altiplanicie y parecen haber atrave- 
sado la formación de los ramos y por consiguiente 
ser más modernos. 



Depósitos metalíferos de Cokocoro 



Pastos se encuentran á arabos lados del plano de 
dislocación, es decir, tanto en la formación de lo.s 
Ramos como de las Vetas. 

Son simplemente ciertas estratas de estos terre- 
nos impreornados de cobre nativo, y muy rara vezí 
plata nati\'H. 
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En los dos teiTenos se acompañan estos raetales 
á menudo con sulfato de cal, sulfato de barita y un 
poco de carbonato de cal, - únicamente en los depósi- 
tos de las Vetas se encuentran también óxidos de 
magneso y arsimuros ó sulfos-arsenudos de cobre. 

Todas estas sustancias hacen el papel de cimien- 
to de las areniscas, en (jue se encuentran variando su 
tamaño con los orranos de arena ó con los instersticios 
que los separa. Los granitos do cobre tienen orene- 
ralmente un tamaño de cabeza de altiler hasta punta 
de alüler; en areniscas de grano muy grueso pueden 
también los granos de col)re ser más grandes. 

El sulfato de barita forma á veces nodulos ó mo- 
londros impregnados de cobre nativo. El sulfato de 
cal atraviesa á menudo estos molondros en venas del- 
gadas fibrosas, ó se vé brillar en las areniscas, ha- 
ciéndole rellejar la luz en cierta posición. 

Tanto en el terreno de los Hamos como de las 
Vetas, se encuentra el cobi-e nativo con prefereticia 
en capas de areniscas intercaladas entre las arcillas, 
pero en el primer terreno también á veces en las ar- 
cillas mismas, ya en hojas delgadas, ya en granos 
gruesos hasta el tamaño de avellanas, ya impregna- 
dos en nodulos en los súl furos y carbonatos mencio- 
nados. 

En el terreno de las Vetas se encuentra también 
el cobre nativo acouipañado de sulfato de barita, en 
planchas, llamados charques, más ó menos grandes, 
hasta de 50 á 100 ({uinta'.es de peso, como relleno de 
grietas, que atraviesan las estratas cobi'izas oblicua- 
mente ó perpendicularmente á las cajas. 

Es de notar que estas grietas, ó al menos su re- 
lleno de cobre nativo, nunca sale fuera de la estrata 
cohi'iza. 



Estas estratas varían en grosor, desde pocos cen* 
timetros hasta 8 á 4 metros. 

El cobi'e está en la superficie y hasta la hondura 
Oe pocos metros oxidado en oxidulo, carbonato }' si- 
licato. 

Se han profundizado los trabajos mineros hasta 
*^80 meti-os veiticales, sin que ^ambie de naturaleza 
el metal. í^s|)eciahnente en los Ramos, como ya he 
dicho, no se encuentra indicio de combinaciones de 
cobre co i otros elenjentos; todoescol)re nativo. Por 
consioruiente, el col)re nativo no es en Corocoro un 
producto de oxivlación de súlfuros. como tan á menu- 
do se vé en Chile en hís cabeceras de las Vetas de Pi- 
rita; es el metal primitivo. 

Para foniiar una idea de la manera como se ha 
formado el cobre nativo en Corocoro, hay (jue tomar 
on cuenta lo sio-ui^ente: 

JO — i^^j cobre á lo menos en su estado nativo no 
ba sido depositado al mismo tiempo, sino después de 
las estratas en que se encuentra. P^sto prueban las 
sioruientes observaciones: 

(a) —Las planchas ó chanjues de cobre llenan 
jrrietas de las est ratas, oiietas que naturalmente.se 
han formado d(*s})ués de (le[>()sitarse las estr'atas. 

(b) — Kn ciertas estratas cobrizas del terreno de 
los Ramos, compuestas de arcilla coloi'ada, se, encuen- 
tran con alo-una frecuencia embutidos cristales de 
Araofonia. óremelos exairoiiales. Estos están á veces 
ciil)iertos de una capa de cobre tuU i vo. -otras veces es- 
tá casi todo el cristal transformado en cobre. 

Desde lueoro, es c!ai*o (pie los cristah^s de Arao-o- 
nia se han formado después de depositarse las arcillas; 
si hubiesen sido traídos por el n^un de otra part(» jun- 
to con las arcillas, no halaaií [xxlido constM'var sus 
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formas sin ninguna señal de haberse gastado durante 
el trayecto. 

Después ha venido el cobre nativo á ponerse en- 
cima y á reemplazar la cal, de que se compone la Ara- 
gón ia. 

(c) — En un conglomerado de Qiacarillas con 
fragmentos de cuarcitas, tamaño de nuez, he visto 
cada fi'agmento envuelto en una capa delgada de co- 
bre nativo, sirviendo esto de cimiento entre los dis- 
tintos fragmentos. Al mismo tiempo, si se parte uno 
de estos, se descubre en t<^Kla la masa pequeños pun- 
) tos de cobre nativo, tamaño de una punta de alfiler. 

/ , Estos fi-agroentos de cuarcita provienen naturalraen- 

/ te de rocas, que han existido mucho tiempo antes de 

depositarse las areniscas y conglomerados, y sin em- 
V)argo, contienen C(>l)re, tanto los fragmentos (paleo- 
zoicos) como los interticios (terciarios entre ellos). 
El cobre debe haber penetrado tanto en los intersti- 
cios como en la masa solida de la cuarcita en solución 
y al mismo tiempo. 

(d) — El cobre se halla tanto en el terreno de 
las Vetas como én el de los liamos, por consiguiente 
en terrenos de distinta edad. En lugar de suponer 
que la precipitación del cobre se haya verificado en 
épocas distintas, parece mus natural suponer ima pre- 
cipitación más ó menos simultánea de los terrenos, y 
por consiguiente en todo caso más moderna que las 
Vetas. 

Estas son las observaciones que prueban que el 
cobre nativo no ha sido depositado junto con las cuar- 
citas sino después del demás material de las estra- 
tas. 

Otras circunstancias que deben tomarse en cuen- 
1a ]>arn juzgar del orígi^n del cobre mitivo son: 



— S7 — 

2^ — El cobre se encuentra generalmente íntima- 
mente ligado con sulfato de cal y de barita, no sola- 
mente en los charques como hemos visto, sino tam- 
bién en todas las masas de las capas cobrizas, á veces 
se ven los sulfatos sobrepuestos á los charques, otras 
veces atravesando la arenisca cobriza en venas delga- 
das, otras veces se vé el cobre y los sulfatos tan ínti- 
mamente mezclados que deben haberse formado si- 
multáneamente. 

3^ — Las areniscas en general como también las 
areniscas cobrizas en la parte donde no contienen co 
bre, tienen un color más ó menos rojo, debido sin du- 
da á per-óxido de fierro. Cuando tienen cobre, han 
sido descolorizadas las areniscas por la reducción del 
per-óxido de fierro, y son mas ó menos blancas; A ve- 
ces se extiende esta reducción á todo el ancho de la 
capa cobriza,' tanto á las partes pobres como á las 
partes ricas; otras veces se vé únicamente en la inme- 
diata vecindad de los molondros de cobre; así que la 
(estrata) capa toma un aspecto manchado. 

Pueden haber y hay á veces areniscas blancas sin 
cobre; pero no hay además areniscas coloradas con 
cobre. 

En las Vetas y Ramos manchados se distinguen 
desde lejos las partes que tienen cobre por su color 
blanquisco, proveniente de la mencionada reducción 
del fierro, pero también por los sulfatos de cal y ba- 
rita que acompañan el cobre. 

A veces se ven también molondros de sulfatos de 
cal ó de barita sin cobre, pei-o en éste caso no están 
nunca descolorizadas las areniscas ó arcillas. 

4^ — Las capas cobrizas tienen generalmente agua 
en mayor ó menor porción. Kstas aguas son suma- 
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fuente saladas y contienen sulfatos y cloruros afea- 
linos y terrozos. 

5^ — La posición de las capas col )n zas á los dos 
lados del plano de la gran disíocacion, parece indicar 
aloruna relación entre la dislocación y la infiltración 
de las soluciones cobrizas. 

La misma posición tienf-n las cjipas cobrizas en el 
mineral de Pizaca 3 á 4 leofuas al N. de C'orocorOy 
donde las capas trabajadas son más ó menos los mis- 
Kamos de Corocoro. 

Las capas cobrizas de Pucará, 6 le^-uas y de Cha- 
carilla, 14 leguas al Sud de Corocoro, son areniscas 
pertenecientes á la formación de los Hamos de Coro- 
coro. No pasa por allá el plano de dislocación, pero 
las capas cobrizas se encuentran en arabos minerales 
á los dos lados de un gran pliegue de las capas. 

Si queremos, fundados en lo anteriormente ex- 
puesto, fonnarnos alguna idea de cómo se ha forma- 
do el cobre nativo en Corocoro; parece lo' más natu- 
ral suponer que soluciones de cobre, cloruros 3' sulfa- 
tos, mucho tiempo después de formarse las capas do 
areniscas y arcillas, quizá contemporáneas con los 
grandes de las estratas, ó con la gran dislocación, 6 
quizás más tarde todavía, contemporáneos con el so- 
levantamiento de la altiplanicie, hayan penetrado en 
algunas de las capas 3^ con preferencia en las arenis- 
cas por ser más permiables. En algimas de estas ca- 
pas, y en la misma capa a veces solamente en una que 
otra parte (Vetas y Ramos manchados) han encontra- 
do las circunstancias favorables para la precipitación 
del cobre. 

j Cuáles han sido estas circunstancias? 

Hemos visto que á lo menos en algunos casos, es 
(lócir en los cristales pseudonórficos de Aragonia, la 
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reducctón de las sales de cobre ha sido acompañada 
de un reemplazamiento de carbonato de cal con cobre 
nativo. íisto explica la presencia de sulfato de cal, 
puesto que el sulfato de cobre con el carbonato de cal 
formaría sulfato de cal y carbonato de cobre 

Si ahora suponemos que el carbonato de cal ha3^a 
pertenecido á conchas marinas, resultaría que las sus- 
tancias orgánicas en putrefacción, pertenecientes á las 
conchas, pudieran haber reducido al mismo tiempo el 
caibonato de cobre y el per-óxido de fierro que tienen 
las areniscas, formando protóxido de fierro y cobre 
nativo. El carbonato de fierro como disoluble en 
aguas carbonatadas sería llevado á otra parte, que- 
dando descolorizadas las areniscas; y el cobre nativo 
ocupaiía el lugar del carbonato de cal que ha desapa- 
recido en forma de sulfato ó doble carbonato. 

Podemos suponer también que el poder reducti- 
vo de las sustancias orgánicas no hubiera sido sufi- 
ciente para reducir el peróxido de fierro, mientras que 
no fuera ayudado por el ácido carbónico, que ha que- 
dado libre con la reducción del cobi*e. En tal caso 
las distintas reacciones: la formación del sulfato de 
cal, la precipitación del cobre nativo, la reducción 
del fierro y su disolución, todo tendría por punto de 
salida: la llegada de la solución del sulfato de cobre. 

Mencionaré también que el profesor Domeyko, 
ha emitido la hipótesis de que, las estratas de Coro- 
coro con sus aguas salinas han formado una gran pila 
galvánica, que ha sido atravesada por corrientes eléc- 
tricas, que han reducido las sales cobrizas. Pero Do- 
meyko no conocía el hecho de que en las Vetas y Ra- 
mos manchados, las reacciones se han verificado en 
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puntos aislados y de poca extensión, lo que difícil- 
mente su hipótesis podría explicar. 



Formaciones geológicas al O. de Corocoro 

Las formaciones de Corocoro se interrumpen al 
Oeste del río Desaguadero por rocas traquíticas, ya 
en masas, ya en capas estratificadas de tofos ó arenis- 
cas traquíticas. 

Jilas al Oeste pero siempre en la altiplanicie se 
encuentran otra vez areniscas y conglomerados, pero 
ahora de una composición muy distinta de las de Co- 
rocoro, siendo casi exclusivamente de material porfí- 
dico oscuro no cúarcífero. 

Capas de composición parecida forman más el O. 
todavía toda la Cordillera de los Andes, y se extien- 
den hasta la misma costa del Pacífico (véanse los per- 
files de Forbes). Cerca de Lluta en la falda O., están 
atravesadas por una roca diorítica con Vetas de pin- 
tas col)rizas á veces platosas (la misma roca que en 
Chile es el panizo favorito de las piritas de coi)re) y 
en su dorzo se elevan grandes conos y masas traquí- 
ticas, entre ellas Tacora. 

Forbes. sin haber encontrado fósiles, clasifica es- 
ta formación como un equivalente de las formaciones 
parecidas en Cliile según él, Olíticos. Ahora se sabe 
que estas formaciones en Chile, á lo menos en gran 
parte, no son Olíticos, sino cretáceos y hasta tercia- 
rios, según esto no sería inverosímil que la formación 
porfídica estiatificada en la parte O. de la Altiplani- 
cie fuera un equivalente geológico del terreno de las 
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Vetas de Corocoro. Hay tanta niíís razón para creer 
esto en cuanto Forbes entre las capas de areniscas y 
conoflomerados porfídicos y paralelas á su estratifica- 
ción, menciona capas traquíticas, que el considera co- 
mo injecciones posteriores, seorún parece únicamente 
para no admitir traquitas de oríoren anterior á la épo- 
ca terciaria. 

La diferencia en la composición petroofráfica de 
las formaciones de Coi-ocoro y de las de la Cordillera 
de los Andes nada significa, puesto que las mismas es- 
tratas tienen que variar en su composición junto con 
la de los cerros de cuyos escombros han sido forma- 
dos. 

Las areniscas y arcillas de Corocoro, se han for- 
mado evidentemente de los escombros de las cuarcitas 
y pizarras, pertenecientes á la formación paleozoica 
que está más al E. Las esti atas de composición por- 
fídica debe haber derivado su material de cerros por- 
fídicos vecinos. 

Hemos visto más adelante el cambio petroofráfico 
que han experimentado la formación de los Ramos en 
su continuación hacia el S. en el mineral de Turco. 

Sin embargo hay que recordar que Stelzner en 
su perfil del puente del Inca á la Cimibre, menciona 
conglomerados porfídicos que descansan encima de las 
areniscas y conorlomerados cuarzos, siendo por con- 
siguiente más modernos. 

Para futuros exploradores, mencionaré que me 
han asegurado que hay abundancia de fósiles en los 
cerros altos inmediatamente al S. de Yarapalca, ca- 
mino á Tacna. 



For:vix\ción cuaternaria ó diluviana 



íincima de las formaciones de Vetas y Ramos y 
cubriéndolas en grandes extensiones, descansa otra 
formación más moderna, que con sus capas más ó me- 
nos horizontales viene á dar su relieve característico 
á la altiplanicie boliviana. Estas capas forman el 
fondo de las inmensas llanuras que se extienden sobre 
la mayor parte de la altiplanicie en la altura de 3,700 
á 4,100 metros sobre el nivel del mar; y también los 
bari-ancos de las grandes mesetas que se ven especial- 
mente al O. del río Desaguadero, y que no son más 
que los restos de las mencianadas llanuras que han si- 
do cortadas por las aguas. Estas mesetas se conocen 
entre los indígenas con el nombre de Tabladas; por 
cu3^a razón podríamos denominar toda esta formación, 
la formación de las Tabladas. 

La composición de estas capas, varía con la com- 
posición de los cerróos vecinos. 

Así se vé, bajando desde el Alto de La Paz al río 
del mismo nombre, arriba una serie poderosa de ca- 
pas de cascajo, compuesta de material granítico y de 
cuarcita, cuyos trozos llegan hasta el tamaño de una 
cabeza; el granito tiene su origen en la Cordillera 
real al N. y Naciente; el cuarcita en la misma y en las 
serranías de Viacha y Uolquencha al O. ^ 

A media falda ha}^ una capa de tofo traquítico, 
que puede haber sido acarreada del cerro de Letanías > 
al O.; más abajo siguen capas poderosas de arcilla, 
que pudieran haber tenido, su origen, \?í en la for- 
mación de los Ramos actualmente oculta debajo de las 
llanuras de Viacha. ya en las pizarras do la ( V)ivlille- 
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i-a tqk). Más abajo^ en el caaiino á Obrajes, vuelven 
otra Tez capas de la misma composición que arriba. 

La formación de las Tabladas en el río de Lia Paz 
<^s ele un espesor mayor que en ninguna otra parte y 
lle^^a quizás hasta muy cerca de mil metros. 

Las llanuras de Viacha se forman de la continua- 
ción de las mencionadas capas. 

Siguiendo el camino á Corocoro se encuentran 
las llanuras del río Pontezuelo, conjunto de capas de 
cascajo de cuarcita proveniente de las serranías pa- 
leozoicas al naciente; fraofmentos graníticos faltan 
aquí por completo. La formación tiene aquí poco 
-ííspesor. 

En el camino de Corocoro á Ulloma, es decir, 
alejándose de \fís serranías disminuyen los fragmen- 
tos de cuarcita en cantidad 3^ tamaño, y aparecen ca- 
pas arenosas y de arcilla. 

Más al O. es el material traquítico con piedra pó- 
mez, ya como tofo traquítico, ya como bancos de ver- 
daderas lavas traquíticíis, provenientes del Sajama, 
Añayacchi y demás volcanes apagados traquíticos, — 
que hacen el principal papel en la composición de las 
Tabladas. Con frecuencia se vé aquí el suelo brillar 
con millares de pequeños cristales de roca que pro- 
vienen de las traquitas de las Tabladas. En las tra- 
quitas mávS antiguas de los Ramos y Vetas, son estos 
cristales mucho más escasos. 

La altura de la formación es mayor al E. y al O. ; 
en el centro ó en la hojeada del río Desaguadero es 
más baja. Los llanos de Viacha suben desde este 
punto, que está 3,900 metros más ó menos sobre el 
mar hasta el Alto de La Paz, 4,050 á 4,100 metros. 

Aproximándose á la Cordillera sube la formación 
un'ofi ^00 á 400 metros más. 
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l.ns ^rundes mesetas al ü. del río DesaoruadeR» 
tienen, más ó menos, la misma altura del Alto de La 

En la hoya del río Desaguatlero, tieoen menob 
hondura las Tal>la(Ias, por dos motivos. Por una par- 
te,, porque las llanuras se inclinan suavemente hacia 
el río; por otra parte, han cavado las aofuas en las lla- 
nuras más altas y más antiofuas, nuevas Uanura-s más 
l)ajas y más nuevas. Acercándose el viajero al río 
Desaguadero, frente á U I loma, se distinorne clara- 
mente llanuras en tres distintos niveles, habiendo en- 
tre la más alta y la más baja un desnivel de unos 150 
metros. 

Las grandes pampas del S. de Bolivia, corres- 
ponden probablemente, más ó menos, al más bajo de 
estos niveles. 

No puede caber duda de que la formación de las 
Tabladas, con sus capas horizontales de inmensíi ex- 
t<ínsión, han sido depositados no por ríos ó acruas co- 
rrientes, sino debajo de aofuas tranquilas, es decir, 
debajo de aofuas de lacro 6 de mar. 

; E\)r cuál de las dos? 

; Debemos suponer la existencia de un gran lago 
antier uo, que se haya extendido sobre toda la altipla- 
nicie boliviana y del que los lagos del Titicaca y de 
Poopó son solamente pecjueños restos^ 

La existencia de tal lago, no habría sido posible 
(»n aquella época, puesto que por el lado del río de La 
Paz había faltado la valla necesaria para contener sus 
aguas. Es probable también que sus aguas se ha- 
brían escapado en el Sud de Bolivia, 3'a al Pacífico 
por Calama, ya al Atlántico por Huanchaca ó inme- 
diaciones. En la provincia de Atacaraa, he en^on- 
tr-M(lo tnmbicii en varins ]>art(S restos más órnenos 
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aislados de capas de cascajo y en situaciones que lo 
hacen completamente imposible, que estas capas ha.- 
3^an sido depositadas debajo de las aguas del laofo. 

Como la cuestión es de mucho interés geolófyico, 
mencionaré en seoruida los distintos puntos donde he 
visto esta capa. 

(1) Un poco al naciente del pueblo de Calama. 

(2) Encima de la barranca alta que al lado Po- 
niente limita al solar de Atacama. 

(8) En las cabeceras de la quebrada del Colo- 
so al S. del puerto de Antofugasla. 

(4) íín las barrancas de la quebrada del Cha- 
co al interior de Taltal; aquí, lo mismo que en la alti- 
planicie de Bolivia, forma traquita la parte superior. 

(5) íín la qucl)rada del cerro Vicuña, al interior 
de Chañara!, también con traquita. 

(6) Al interior de Copiftpó en varias partes y 
en bastante altura; por encima de los cerros que se 
divisan al S. y al E. del Pabellón, Estación del Fe- 
rrocarril; en media falda del cerro de San Antonio, 
al interior de Paipota, 

En general parece que el gran plano inclinado 
del desierto de Atacama, está foi-mado de capas pare- 
cidas, que una vez deben haberse extendido sin inte- 
rrupción desde la playa hasta la altiplanicie: siendo 
en gran parte destruidas por las olas del mar al le- 
vantarse el continente. Interesante sería conocer la 
relación que tienen estas capas con las capas fosilífe- 
ras que desde Coquimbo se extienden por toda la 
costa S. de Chile hasta la altura de 600 pies ó más. 

Estamos pues obligados á admitir que las forma- 
ciones de las Tabladas han sido depositadas debajo de 
las aguas del mar. 

Es esto de mayor importancia para la geología. 



— ÍKÍ — 

puesto que resulta que toda la altiplanicie se ha le- 
vantado sobre el nivel del mar, por lo- menos 4,ICH> 
metros después de la época de este levantamiento se- 
ría muy interesante. 

Desofraciadaraente faltan en las Tabladas las con- 
chas marinas que son las que mejor sirven á los geó- 
logos para distincruír las épocas geológicas. 

Pero al mismo tiempo se encuentran en nuestra 
formación otros fósiles de especial interés, y son hue- 
sos petrificados de grandes vertebrados que j'a no 
existen en la época actual. Estos huesos también po- 
drían servir para determinar la época geológica á que 
pertenecían las Tabladas. Con este objeto, estoy tra- 
tando de conseguir ejemplares bien caracterizados de 
dichos huesos para remitirlos á los directores de los 
museos de Buenos Aires ó Santiago para su determi- 
nación. 

Es sabido que en las pampas^argentinas se han 
encontrado muchos restos de animales, que ya no 
existen en ninguna parte del mundo. Estos restos 
se hallan allá enterrados en un terreno que no ha si- 
do estratificado y formado debajo del mar como la 
formación de las Tabladas, más l)ien se cree que es de 
origen subareo, ó es decir, que es producto de los 
vientos que han acumulado el polvo y de las lluvias 
que han acarreado barro y cascajo durante largo 
tiempo. Por consiguiente faltan aquí también con- 
chas del mar. Sin embargo, comparando los huesos 
fósiles encontrados allí con huesos parecidos de Nor- 
te América y Europa, se sabe que pertenecen á una 
época relativamente muy moderna y probablemente 
á los fines de la época terciaria ó quizás á la cuater- 
naria ó diluviana. 

Estos lentos fo-^iks «le las pampas argentinas tie- 
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Tien el interés especial que junto con ellos se encuen- 
tran restos del hombre, que por consioruiente, debe 
haber vivido junto con aquellos animales extingui- 
dos. 

Si ahora resultase de la comparación de los hue- 
sos fósiles de las Tabladas con los de las pampas ar- 
gentinas, que han pertenecido á animales de la mis- 
ma clase, sabríamos también que el terreno de las Ta- 
bladas se hubiera depositado debajo del mar, cuando 
ya habrá aparecido el hombre, y que por consiguien- 
te, la altiplanicie de Bolivia se hubiera levantado so- 
bre el mar 4,100 en el tiempo del hombre, un resul- 
tado de alto interés. 

Para que este resultado quede bien comprobado 
y sin duda ninguna, se necesita, como hemos visto de 
lo anterior, probar los dos puntos siguientes: 

(1) Que los huesos fósiles encontrados en la for- 
mación de las Tabladas })ertenecen á la misma clase 
de animales, que en la Argentina han vivido junto 
con el hombre. 

(2) Que la formación de las Tabladas na sido 
depositada debajo del mar y no debajo de las aguas 
de un lago. 

En cuanto al pi-imer punto no lo sabemos toda- 
vía. Sin embargo, ha,y motivos para creer que los 
fósiles bolivianos son idénticos con los fósiles argen- 
tinos. Entre los huesos encontrados cerca del pueblo 
de Ulloma, hay grandes colmillos que probablemente 
han pertenecido al mastodonte, y también cabezas 3^ 
muelas de un caballo fósil. Ambos de estos anima- 
les entiendo que se encuentran también en las pam- 
pas argentinas. 

En cuanto al segundo punto, parece menos du- 
doso. Es cierto que los huesos fósiles en Ulloma se 
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encuentran únicamente á la altura de 3.800 metros 
más ó menos sobre el nivel del mar, es decir, en las 
capas inferiores de las Tabladas y basta con preferen- 
ciit en la primera capa, que descansa inmediatamente 
encima de la formación de los Ramos, y que se com- 
pone de un conorlomerado duro con piedras redondas 
de cuarcita firmemente cimentadas con sustancia 
cuarzosa, y quizás se pudiera decir que aguas de esta 
altura no hubiesen podido comunicar con el Atlánti- 
co por la quebrada de La Paz, y que por consiguien- 
te hubiesen pertenecido á un lago y no á un mar. 
Pero hay que recordar que las mismas capas están 
cubiertas por otras capas liaste la altui-a de más de 
4,100 metros en el Alto de La Paz, y del origen ma- 
rino de estas capas difícilmente pueden caber dudas. 



FORMACIÓX MÁS MODERNA 



Cuando las capas de las Tabladas hubiesen ter- 
minado de depositarse debajo de las aguas del mar, 
principió el solevantamiento de la altiplanicie boli- 
viana. Entonces necesariamente ha tenido que for- 
marse un inmenso lago que ha cubierto la mayor par- 
te de la altiplanicie, desde muy al N. del lago Titica- 
ca hasta muy al S. del lago Poopó. Las abras de la 
cordillera que antes de formarse las Tabladas habían 
hecho imposible la existencia de tal lago, estab,an 
ahora tapados por las mismas Tabladas. Esta cir- 
cunstancia en unión con la otra de estas más baja la 
altiplanicie que las cordilleras que la rodean, debían 
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tener por consecuencia necesaria, que una parte de 
las aguas de mar quedaron encei-radas y levantadas 
junto con la altiplanicie formando un inmenso lago 
de agua salada. 

Aun suponiendo que la cantidad de las lluvias en 
aquellos tiempos no hubiera sido menor que ahora, 
las aguas de aquel lago necesariamente tendrían que 
ir disminuyendo pronto por la evaporación de una 
superficie tan inmensa. A medida que iba bajando el 
nivel del lago y disminuyendo su extensión, las olas 
de sus aguas principiaron su obra destructora sobre 
las orillas y aguado por las aguas corrientes, destru- 
yeron en parte las capas de las Tabladas cuyo nom- 
bre hemos dado á toda la formación. Todo este te- 
rreno destruido ha sido llevado hacia el S. de la alti- 
planicie, donde antes debe haber existido un Bajo, de 
cuyo tamaño se puede formar «na pequeña idea al 
contemplar la inmensa erosión efectuada en el terre- 
no de las Tabladas y de los Ramos á lo largo del río 
Desaguadero y de todos sus confluentes. 

En el mismo Bajo ha sido depositada toda la sal 
contenida en las aguas saladas que no tuvieron salida 
al levantarse la cordillera. 

Cuando el nivel del lago había bajado á cierta 
parte, quedó separado el lago Titicaca debido a las 
desigualdades del terreno, y desde ese momento prin- 
cipió a correr el río Desaguadero, profundizando 
siempre más su cauce y con esto siempre rebajando 
más el nivel del lago, obra que probablemente conti- 
núa al día de hoy. 

Las aguas del lago Titicaca, que antes por la 
concentración deben haber sido más saladas que las 
del mar, han ido poco á poco perdiendo sus sales, que 
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el río desaguadero ha llevado al Sud, siendo reempla- 
zados por las aíjiias de las lluvias. 

La o:ran cantidad de sal que se encuentra en las 
pampas del S. de Kolivia, deben su origen también 
en' parte á las sales que se encuentran en ciertas ca- 
pas de los terrenos de las Vetas 3' de los liamos, espe- 
cial mer, te en ciertas capas arcillosas y 3'esosas de co- 
lor ceniciento del terreno de los Kamos. 

De estas capíes salen vertientes saladas, que des- 
embocan en el río Desaguadero y por allí van al S. 



El*<>rA GLACIAL 



En una épeca , posterior al levantamiento de la 
altiplanicie han tenido las nieves eternas y los ventis- 
queros de la cordillera una extensión mayor que 
ahora. 

Se vé esto en los moraimos y rocas pulidas que 
ahora se encuentran muy debajo de los ventisqueros 
actuales, quizás 1,000 metros ó más. 

Esto se vé, por ejemplo, en el cerro de Chacalta-- 
ya, debajo de las minas trabajadas por el señor Vic- 
toriano Estrada, y en la subida al portezuelo de Zon- 
0:0, especialmente en una quebrada lateral al lado de- 
recho, antes de lleírar á la mina de estaño, además en 
el camino actual de La Paz á Yungas á los dos lados 
de la cumbre de la cordillera. 

Sin embargo, estas morainas son pequeñas y pa- 
recen haber pertenecido á ventisqueros que 3'a se es- 
taban retirando. Hay otro fenómeno en las cabece- 
ras (le las nuebradíis do la cordillera, ({ue parecen in- 
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ílicar desarrollo más g"randioso de los ventisqueros y 
es que dichas cabeceras estáa completamente libres 
d(^ la formación estratificada de las Tabladas, que sin 
f mbar<ro más afuera en las mismas quebradas suben 
hasta más altura. Parece que las cabeceras hubiesen 
sido barridas bien limpias por veiitisqueros que los 
lian llenado por completo: y dejando al retirarse las 
morainas pequeñas ya n)encionadas. 

P^s probable que los anti.o-uos ventisqueros hayan 
contribuido á la excavación de las cabeceras del río 
de La Paz v dem«4s i-íos de la cordillera. 



Ilí-sr LTADOS G KXKR ALES 



1^ — De lo anterior expuesto resulta uno de los 
dos: 6 la mar ha bajado su nivel á lo menos 4,1()0 me- 
tros ó la cordillera se ha levantado vertical mente la 
misma cantidad de metros, sin que este solevanta- 
miento haya can)biado notal^lemente la horizontalidad 
del terreno de las Tal)ladas. 

Este resultado es muy importante para la (xeolo- 
^ía en creneral, especialmente en estos tiempos cuan- 
do es costumbre atribuir al solevantamiento y el ori- 
gen de la cordillera ó fuertes presiones laterales, que 
al mismo tiempo debían haber producido grandes 
pliegues, lo que se vé en los terrenos más antiguos. 

2^ — Así como las llanuras y mesetas horizontales 
nos demuestran el solevantamiento de la cordillera, 
así mismo tenemos en las formaciones de los llamos 
y de las Vetas el testimonio de un descenso no menos 
notable. 
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Es reconocido por los geólog-os, que una podero- 
«a formación de areniscas, solamente puede formarse^ 
cuando el fondo de la mar se está hundiendo. Se de- 
duce esto de la circunstancia, que arenas solamente 
se depositan en a^uas no demasiado profundas; en 
ma>'or hondui'a se depositan arcillas. Por consiguien- 
te, si las primeras capas de aranas se han depositado 
en poca hondura, para que cupiesen encima todas las 
demás estratas de las Vetas y Ramos hasta un espesor 
de 3,000 meti'os; ha sido menester un hundimiento 
continuo de casi la misma cantidad de metros. 

En este caso, de Corocoro se confirma esto más 
todavía con el hecho de que en las capas inferiores 
del terreno de las Vetas y muchas^ veces en el inte- 
rior de las mismas, se ven las mismas fiofuras que se 
producen en las playas de arena por las olas ó por el 
viento. Estas capas inferiores se han formado por 
consíg/áiente al nivel de la mar y han tenido que hun- 
dirse para dar lugar á las demás capas. 

Desde el principio de la época de las Vetas, po- 
demos distinguir en Bolivia las siguientes oscilaciones 
de la costa terrestre: 

(1) Hundimiento del fondo del 
mar de 1 á 2,000 metros, durante el 
que se depositó el terreno de las Ve- 
tas. 

(2) Se levantó el terreno de las 
Vetas encima del mar, levantamiento 
acompañado de grandes pliegos ó do- 
bleces de terreno, probablemente de- 
bido á presiones laterales. La parte 
del terreno que ha sobresalido fuera 
del mar. ha sido expuesta á una gran 
(M-osión. 



Época cretá- 
cea ponte rior 
y terciario 
a7itiguo. 
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r (3) Nuevo hundimiento de 1 á 
2,000 metros, durante el que se depo- 
Terciario ' sitaron las capas del terreno de los 
wenos unti'} Ramos. 

^^^' (4) Solé van tamiento acompaña- 

do de dobleces y pliegos de los Ra- 
mos, presión lateral, gran erosión, 

f (5) Hundimiento durante el que 

I se depositaron las estratas de las Ta- 

PoS'tercia- bladas. 

rio dihivia-^ Al {Principiar este hundimiento, 

*^^ existieron los grandes animales, cuyos 

huesos fósiles se encuentran en üllo- 

[ ma y varias partes de la altiplanicie. 



Desde el di- 
luvio hasta la - 
é2>oca actuat 



(6) Solevantamiento de más 
de 4,100 metros, según parece 
sin acompañamiento de dobleces y 
presiones laterales. 



3^ — El tercer resultado de interés general es que 
las erupciones traquíticas han principiado durante el 
hundimiento del suelo 3^ que durante una época larga 
han coincidido con este hundimiento. 

Quizás haj^an geólogos, que se figuran, que el úl- 
timo solevantamiento de la cx)rd¡llera se debe á las 
erupciones traquíticas. Vemos por lo que precede, 
que esto no es así. Más bien parece que las traqui- 
tas han sido empujadas á la superficie por la presión 
del continente, que se iba hundiendo. 

La gran hilera de volcanes traquíticos, que se 
extiende por toda la costa del Pacífico desde Patago- 
nia hasta el estrecho de Bering, está ahora con pocas 
excepciones apagadas y lejos del mar. 
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Pero lo que hemos visto, durante su actividad 
debe haber estado á la orilla del nrnr como los actua- 
les volcanes en actividad. 

Despuós de escrito lo anterior, he visto en "El 
nacional" de La Paz. que en Tipuani v en las faldas 
orientales de la Cordillera Real también se encuen- 
tran altiplanicies v mesetas, formadas de cascajos, 
ymza sean estas la continuación de las Tabladas de la 
altiplanicie. Recordándonos los restos de capas pa- 
recidas al lado poniente de la Cordillera de los An- 
des restos que se extienden hasta la costa, resulta 
que la formación de las Tabladas se han extendido co- 
mo una capa continua, desde el Pacífico hasta la alti- 
pliinioie. 

Se ha encontrado últimamente en Ulloma piezas 
tan caracteiíslicas de "Al(;^atlierium" v de "Masto- 
don <ri}.anteura ó diluvianum). que no queda va nin- 
guna duda de que estos animales han vivido en ía e'po- 
ca cuando principió á depositar.se la formación de 
ias tabladas. Siendo esta formación de origen mari- 
no, como hemos visto que ha probado que la altiplani- 
cie boliviana todavía estaba debajo de lasólas del mar 
en una época tan moderna como la de dichos anima- 
les, es decir en la e'poca diluviana ó cuando más en la 
ultima parte de la e'poca terciaria. 

Enero 25 de 1892. 

Lorenzo Swidf, 
Ingeniero de Minas. 
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